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Die Bekanntmachung über die Durchführung eines 
Versuchs zur Gestaltung der Oberstufe der Gymnasien 
als Kollegstufe vom 21. Oktober 1970 (KMBl S. 641), zu- 
letzt geändert durch Bekanntmachung vom 19. Juli 1976 
(KMBl I So.-Nr. 14 S. 456), wird wie folgt geändert: 


I: 


Die „Lerninhalte für den Unterricht im Fach Chemie 
(11. Jahrgangsstufe HG, NG, MuG, WWG)" (KMBl 1975 
1 S. 1686) werden durch den „Curricularen Lehrplan für 
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Chemie in der 11. Jahrgangsstufe an Humanistischen, 
Neusprachlichen, Musischen und Wirtschaftswissenschaft- 
lichen Gymnasien" gemäß Anlage ersetzt. 


II. 


Der neue Curriculare Lehrplan für Chemie in der 
11. Jahrgangsstufe an Humanistischen, Neusprachlichen, 
Musischen und Wirtschaftswissenschaftlichen Gymnasien 
tritt für den im Schuljahr 1976/77 in die 11. Jahrgangs- 
stufe eintretenden Schülerjahrgang in Kraft, soweit diese 
Schüler den genannten Ausbildungsrichtungen angehören. 
Er dient der Vorbereitung auf den Leistungskurs Biolo- 
gie/Chemie. Er gilt auch für die Schulen, deren Kolleg- 
stufe nach dem Modelltext gemäß Bekanntmachung vom 
25. Januar 1974 (KMBl S. 311) eingerichtet wurde. 


I. A. Dr. Karl Böck 
Ministerialdirektor 
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Vorbemerkungen 


de 


2. 


Zielsetzung 


Die Schüler lernen Begriffe und Gesetzmäßigkeiten 
der Allgemeinen Chemie kennen, die für den weiteren 
Unterricht im Grundkurs Chemie bzw. Leistungskurs 
Biologie/Chemie der Kollegstufe Voraussetzung und 
für die naturwissenschaftliche Bildung grundlegend 
sind. Der Lehrer soll bei der Behandlung allgemein- 
chemischer Gesichtspunkte die Verbindung zum Erfah- 
rungsbereich des Schülers durch eine entsprechende 
Auswahl von Beispielen und Versuchen herstellen. 
Dabei ist den Schülern zu zeigen, wie Naturerschei- 
nungen und Versuchsergebnisse mit Hilfe von Modell- 
vorstellungen und allgemeinen Regeln erklärt werden 
können. Da die Schüler mit der empirischen Arbeits- 
weise der’ Naturwissenschaften, die von der Beobach- 
tung über generalisierende Induktion zur Aufstellung 
von Hypothesen und Theorien fortschreitet, bereits 
durch den Physikunterricht vertraut sind, erscheint 
der vorliegende didaktische Ansatz des Lehrplans für 
einen einjährigen Chemieunterricht mit nur zwei Wo- 
chenstunden möglich. Die begrenzte Zeit zwingt zum 
Verzicht auf einen historisch ausgerichteten Unter- 
richtsgang. 


Verbindlichkeit und Freiheitsspielraum des Curricula- 
ren Lehrplans 


2.1 Lernziele 


Die Lernziele (Spalte 1) sind verbindlich. Jedes 
Lernziel beschreibt ein erwartetes Endverhalten der 
Schüler nach Abschluß des Lernprozesses. Die vorge- 


Currieulenır 


au der HM. Faehrgangsshfe au. Neumarhlihen, u Gymnasien 


schlagene Reihenfolge richtet sich im allgemeinen 
nach sachlogischen Gesichtspunkten und ist als eine 
empfehlenswerte Möglichkeit des didaktischen Vor- 
gehens zu verstehen. 


2.2 Lerninhalte 


Die Lerninhalte (Spalte 2) sind verpflichtend. Sie sind 
nach Art und Umfang der beabsichtigten Lernerfah- 
rung aufgegliedert. 


2.3 Unterrichtsverfahren 


Die fachdidaktischen Empfehlungen und die Hinweise 
auf mögliche Unterrichtsformen, Experimente sowie 
Unterrichtshilfsmittel in Spalte 3 bilden nach Art und 
Anordnung einen Vorschlag für eine Unterrichtsgestal- 
tung, die den beabsichtigten Lernzielstufen und der 
zur Verfügung stehenden Zeit gerecht wird. Der vor- 
geschlagene Zeitbedarf von 54 Unterrichtsstunden läßt 
dem Lehrer noch einen Freiraum für Wiederholung 
und Vertiefung. Die Angaben zu Kernpunkten des 
Unterrichtsverfahrens streben keine auch nur annä- 
hernd vollständige Fachmethodik an. Die Entschei- 
dung über den tatsächlich einzuschlagenden Weg kann 
nur aufgrund der jeweiligen Ausstattungs-, Unter- 
richts- und Lernbedingungen getroffen werden. Die 
vorgeschlagenen Stundenzahlen für eine Unterrichts- 
einheit in der Spalte „Unterrichtsverfahren” sind 
Richtwerte für den möglichen Grad der Ausführlich- 
keit der Unterrichtsplanung und -durchführung. 


2.4 Lernzielkontrollen 


Im Unterrichtsverlauf wird das Erreichen der gesteck- 
ten Lernziele durch Lernzielkontrollen (Spalte 4) über- 
prüft. „Lernzielkontrollen“ sind nicht gleichbedeutend 
mit „Leistungsbewertung“. Sie dienen in erster Linie 
der Sicherung des Lernerfolgs. Sie zeigen dem Lehrer 
individuelle und generelle Lernfortschritte bzw. Lern- 
defizite der Schüler an. Empfehlenswerte Formen der 
Kontrolle sind die zusammenfassende Wiederholung 
von Unterrichtseinheiten, das Ableiten von Zusammen- 
hängen durch Auswertung von Tabellen und Graphi- 
ken, die Fomulierung experimenteller Befunde, die Ent- 
wicklung eigener Vermutungen zur Lösung neuer Fra- 
gen sowie die Anwendung bekannter Theorien und 
Modellvorstellungen auf neue Probleme. Die Angaben 
dazu sind als Empfehlungen und Anregungen für viel- 
fältige Möglichkeiten gedacht. Die Beispiele sind 
schwerpunktmäßig auf die Art der angestrebten Lern- 
ziele bezogen. Sie berücksichtigen, daß der Lernpro- 
zeß entweder Aneignungsziele („Wissen“) oder An- 
wendungsziele („Können“, „Erkennen“, „Werten”) in 
den Vordergrund stellt. Die Aufgliederung der Lern- 
zielkontrollen in Wiedergeben und Anwen- 
den kann dem Lehrer als zusätzlicher Hinweis auf 
die beabsichtigte Höhe der Anforderungen nach Ab- 
schluß des jeweiligen Lernvorgangs dienen. Dies 
schließt natürlich eine Lernzielkontrolle im Sinne des 

Lernverlaufs während des Unterrichts nicht aus. 


(Hit bla Gonckinen Arne 9528.44 ie) 
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CURRICULARER LEHRPLAN 


1. Bau und Umwandlung von Stoffen (16 Stunden) 


Der Schüler soll 


— an ausgewählten Beispielen wichtige Gesetzmäßig- 
keiten über Aufbau und Umwandlung von Stoffen 


kennenlernen; 


— den Bau der Feinteilchen der Materie anhand einer 
einfachen Modellvorstellung beschreiben können; 


— sich der Fachsprache als exakte Mitteilungsform 
für chemische Vorgänge bedienen und chemische 
Reaktionen mit Gleichungen quantitativ beschrei- 


ben können. 


TE Ba En Te 1 m ge a TEE 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


Medien 


1.1 Fähigkeit, ausge- 
wählte Stoffe nach der 
Art ihrer Zusammen- 
setzung zu unter- 
scheiden und zu 
ordnen 


1.2 Einsicht in den Mo- 
dellcharakter der Aus- 
sagen über die Atom- 
struktur 


1.3 Fähigkeit, chemische 


Reaktionen von physi- 
kalischen Vorgängen 


zu_ unterscheiden, 
in der Symbolsprache 


zu formulieren und 
quantitativ zu erfas- 
sen 


5,6 


Gemenge und Reinstoffe 


— Kennzeichnung der 
Reinstoffe aufgrund 
spezifischer Eigen- 
schaften 


— Unterscheidung der 
Reinstoffe in Verbin- 


dungen und Elemente 


— Aufbau der Reinstoffe 
aus Atomen oder 
Atomverbänden 


[7 
Atombau EZ 28 
— Kern-Hülle-Modell 


— Bau des Atomkerns: 
Protonen und Neu- 


[ronen 


— Atomare Massenein- 
heit u 


— Bau der Atomhülle: 
Elektronen auf ver- 
schiedenen Energie- 
stufen, Hauptquanten- 
zahln 


Chemische Reaktion $,72 


— Aufbau (Synthese) 
und Zerlegung (Ana- 


lyse) als chemische 


Vorgänge, Energie- 
umsatz 


— Erhaltung der Masse 


bei einer Reaktion 


— Konstante Zusammen- 
setzung von Verbin- 
dungen 


Demonstration von Mate- 
rialproben aus dem Erfah- 
rungsbereich des Schü- 
lers; 


Trennung eines Gemen- 
ges (Destillation bzw. 
Filtration); 


Zusammenstellung spezi- 
fischer Eigenschaften der 
gewonnenen Reinstoffe; 


Projektion einer elektro- 
nen- bzw. feldionen- 
mikroskopischen Aufnah- 
me zur Einführung des 
Molekül- und Atombe- 
griffs; es sollte betont 
werden, daß nur wenige 
Elemente atomar vor- 
liegen 


(4 Stunden) 


Der Rutherfordsche Streu- 
‚versuch kann mit Hilfe 
von AVM veranschaulicht 
werden; bei dem ein- 
fachen Kern-Hülle-Modell 
ist ein Hinweis auf den 
Modellbegriff notwendig; 


Einführung der „Protonen- 
zahl zur Charakterisie- 
tung der Atome eines 
Elements (mit Isotopie- 
begriff); 

evtl. Auswertung 

einer Tabelle der Ioni- 
sierungsenergien zur 
Erarbeitung einer Modell- 


vorstellung über die 
Energiestufen der Atom- 
hülle (mit AVM) 


(4 Stunden) 


Abgrenzung der chemi- 
schen Reaktion vom phy- 
sikalischen Vorgang durch 
je einen Versuch zum 
Stoffaufbau und zur 
Stoffzerlegung; ein Ver- 
such soll quantatitiv 
durchgeführt werden und 
zum Gesetz der Erhaltung 
der Masse hinführen; 

zur Energiefreisetzun 
einfache Oxidationsver- 
suche, z.B. Oxidation von 


—oo 
Magnesium und Phosphor 


A: Auswertung der 
Unterrichtsversuche; 


Angabe von Trenn- 
möglichkeiten eines 
gegebenen Gemenges; 


Identifizierung einer 
Materialprobe als 
Reinstoff oder Ge- 
menge 


A: Auswertung von Ver- 
suchen, Tabellen und 
AVM im Hinblick auf 
eine Modellvorstel- 
lung der Atomstruk- 
tur; Charakterisierung 
von Isotopen; Deutung 
der Nichtganzzahlig- 
keit der meisten 
Atommassen 


A: Kennzeichnung chemi- 
scher Vorgänge; Aus- 
wertung von Ver- 
suchsergebnissen und 
Tabellen zur Ablei- 
tung quantitativer 
Gesetzmäßigkeiten bei 
chemischen Reaktionen 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


a——m—— m m mm... nr 
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S.637 


[3 


Der Schüler soll 


— beobachtbare Vorgänge als Veränderungen im ato- 


Chemische Gleichung 
— Das Elementsymbol 


in der chemischen 
Fachsprache 


— Regeln zur Erstellung 
einer Reaktionsglei- 
chung 


Chemisches Rechnen 
(Stöchiometrie) 


— Basiseinheit der Stoff- 


menge: Mol (Avoga- 
drosche Zahl Na) 


— Molmasse und Mol- 
volumen 


— ‚Massenberechnung der 
Ausgangs- bzw. End- 


stoffe chemischer 
Reaktionen 


. Chemische Bindung (20 Stunden) 


(Sicherheitsvorkehrungen 
beachten!); Unterschei- 
dung exo- und endother- 
mer Reaktionen 


(3 Stunden) 


Ermittlung der Koeffi- 


zienten in chemischen 
‚Gleichungen, evtl. dio- 
phantische Lösung; fort- 
währende Übung im wei- 
teren Unterrichtsverlauf 
(2 Stunden) 


Einführung von Na als 
Proportionalitätsfaktor 
zwischen den Massenein- 
heiten u und g; klare Un- 


terscheidung von Mol und 


einfache stöchiometrische 


Berechnungen, unter Ein- 


beziehung des Molvolu- 
mens im Normzustand 


(3 Stunden) 


A: Formulierung chemi- 
scher Gleichungen 


A: Lösen einfacher 
stöchiometrischer Auf- 
gaben 


— erfahren, daß aufgrund der chemischen Bindung 
nur bestimmte Atomverbände mit charakteristi- 
schen Strukturen und Eigenschaften möglich sind; 


— die Vielfalt der Kohlenwasserstoffe auf die Er- 
scheinung der Strukturisomerie zurückführen kön- 


maren Bereich beschreiben können; nen. 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
AVM: Audiovisuelle W: Wiedergeben 
Medien A: Anwenden 
2.1 Einblick in die Ent- Oktettregel Lehrervortrag und Unter- W: Zusammenfassung 
er einer Arbeits- — Reaktionsträgheit und en Auswer- der Überlegungen, 
ypothese Elektronenkonfigura- tung von AVM; die zur Aufstellung 


Ss.5.-4 
4rlaR 


2.2 Fähigkeit, mit Hille 
der Oktettregel das 
Zustandekommen der 
Bindungsarten abzu- 
leiten und deren Aus- 
wirkungen auf Struk- 
tur und Eigenschaften 


tion der Edelgase 


— Elementgruppen im 
P ansystem: 


Valenzelektronen 


Salze 


— Ion (Kation, Anion), 
Ionenwertigkeit 


— lonengitter, Gitter- 


energie 


Vergleich der Elektro- 
nenkonfiguration von 
Edelgasen und anderen 
Hauptgruppenelementen; 


Ableitung des Reak- 
tionsvermögens der Ato- 
me aus der Zahl ihrer 
Valenzelektronen 


(4 Stunden) 


Demonstration der Leit- 


fähigkeit einer Salz- 


lösung oder Salzschmelze 
(z.B. Natriumchlorid- 


lösung oder Blei(lI)- 
chloridschmelze), Ablei- 
tung der Begriffe Ion und 


Ionenwertigkeit; 


der Oktettregel führ- 
ten 


A: Ableitung der Ionen- 


ladung aus dem 
Atombau, Aufstellen 
der Substanzformel 
binärer Salze 
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Lernziele 


von Substanzen zu 


deuten 


Lerninhalte 


S.4i-6h 
Eher 45-47 


Niedermolekulare 
Verbindungen 


— Elektronenpaarbin- 
dung (Atombindung) 
zwischen Nichtmetal- 
len am Beispiel des 
Wasserstoff-, Chlor-, 
Methan- und Schwe- 
felmoleküls (S;) 


— Übergang von nieder- 
molekularen Verbin- 
dungen zum Atom- 
gitter: Ketten- und 
Ringbildung am Bei- 
spiel von Kohlen- 


wasserstoffen, Diamant 


— Elektronegativität 
(EN), polare Atombin- 
dung und Dipolmole- 
küle 


_ Hydration 


Metalle 


— Atomrumpf und 
„Elektronengas" 


— Metalle als Werkstoffe 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Unterrichtsgespäch über 
Metalle als Elektronen- 
donatoren bzw. Nicht- 
metalle als Elektronen- 
akzeptoren und ihre 
Stellung im PSE; Demon- 
stration von Ionengitter- 
Modellen (evtl. AVM); 


rgetische Betrachtun 


der Bildung eines Kri- 
stallgitters (z. B. Energie- 
bilanz der Bildung von 


Natriumchlorid aus den 
Elementen) 


(4 Stunden) 


Bildhafte Einführung 
eines einfachen, räum- 
lichen Bindungsmodells 
(etwa Kugelwolkenmodell 
oder Elektronenpaarab- 
stoßungsmodell) und Ein- 
'übung der Modellvorstel- 
lung im weiteren Ver- 
lauf des Unterrichts; 


Demonstration von 
Modellen (Molekülbau- 
kasten) strukturisomerer 
Kohlenwasserstoffe und 
Einführung in die 
Nomenklatur einfacher 
Kohlenwasserstoff- 
verbindungen; 


Auswertung von Tabellen 
zum Vergleich der Eigen- 
schaften von Salzen und 


aus Molekülen aufgebau- 


ten Stoffen (Leitfähigkeit, 
Siede- und Schmelzpunkt); 


Anleitung zur Arbeit mit 


einer Elektronegativitäts- 
‚tabelle; 


„ Chlorwasserstoff, Wasser 
und Ammoniak als 
Dipolmoleküle; 


energetische Betrachtung 
der Hydration: Tempera- 
turveränderung beim 
Lösen von Salzen, Aus- 
wertung von AVM 


(10 Stunden) 


Lehrervortrag über das 
Zustandekommen des 
Metallgitters; experimen- 
teller Nachweis der Leit- 
fähigkeit von Metallen 


(2 Stunden) 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


De ee Fa a a 


A: Aufstellen von 
Valenzstrichformeln 
auf der Grundlage der 
Oktettregel (z.B. auch 
Kohlendioxid-, Äthen-, 
Stickstoff- und Äthin- 
Moleküle); Erklärung 
der Struktur und 
Eigenschaften ausge- 
wählter Substanzen 
mit Hilfe der Bin- 
dungslehre; 


Benennung verzweig- 
ter Kohlenwasserstoffe 


A: Vergleich typischer 
physikalischer und 
chemischer Eigen- 
schaften von Substan- 
zen mit Atom-, Ionen- 
und Metallbindung 
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nungsgesichtspunkte und Erklärungsmöglichkeiten 
für chemisches Geschehen eine beherrschende Rolle 
spielen; 


3. Chemische Dynamik (18 Stunden) 


Der Schüler soll 
— sich bewußt werden, daß chemische Reaktionen in 


geschlossenen Systemen zu dynamischen Gleich- 
gewichten führen; 


— grundlegende Einsichten in den Ablauf chemischer 
Reaktionen gewinnen; 


— angeregt werden, seine chemischen Kenntnisse für 
ein besseres Umweltverständnis einzusetzen. 


— erkennen, daß das Säure-Base-Verhalten chemi- 
scher Substanzen und der Redox-Vorgang als Ord- 


I eeeeeeeeztetrerrrttttttttrtrtrtirirzrireerr 11211 nn 


Lernziele 


schreiben 


5.0 = 42 


Lerninhalte 


Saure und alkalische 
Lösungen 


— Reaktion von Metall- 
oxiden bzw. Nicht- 
metalloxiden mit 
Wasser (Oxide von 
Alkali-, Erdkalkalime- 
tallen und von Kohlen- 
stoff, Stickstoff, Phos- 
phor, Schwefel) 


— Reaktion von Nicht- 
metallhydriden mit 
Wasser (Chlorwasser- 
stoff und Ammoniak 
im Vergleich zu 
Methan) 


— Indikatoren zur Fest- 
stellung der sauren 
bzw. alkalischen 
Reaktion von Lösun- 
gen 


Säuren und Basen 

— Protonendonatoren 
(Beispiel: Hydroxoni- 
umion, Ammonium- 
ion) 

— Protonenakzeptoren 
(Beispiel: Ammoniak, 
Hydroxidion) 


— Wasser als Akzeptor 
und Donator von Pro- 


tonen 


— Neutralisation 


Oxidation (Alam) 
— Sauerstoff als Oxida- 


tor 


— Chlor als Oxidator 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Darstellung von Metall- 
und Nichtmetalloxiden; 


die unterschiedlichen Re- 
aktionen der Oxide mit 
Wasser werden durch 


Indikatoren ermittelt und 


daraus die Begriffe 
„saure“ und „alkalische" 


(basische) Lösung abge- 
leitet; 


Springbrunnenversuch 


mit Chlorwasserstoffgas 
bzw. Ammoniak, Ver- 
gleich mit Methan 


(2 Stunden) 


Die Reaktion von Chlor- 


wasserstoffgas mit Was- 
ser dient als Ausgangs- 
punkt zur Ableitung des 
Brönstedschen Säure- 


Base-Begriffs; 


die Neutralisationsreak- 
tion ist als Säure-Base- 
Reaktion zwischen 


‚Hydroxonium- und Hy- 


droxidionen darzustellen; 
gleichzeitig kann daraus 
der ampholytische Cha- 
rakter des Wassers abge- 
leitet werden; 


(3 Stunden) 


Anknüpfend an Versuche 
zu den Lernzielen 1.3 und 
3.1 werden Metalle und 
Wasserstoff in Chlor- 
atmosphäre verbrannt 
(Sicherheitsvorkehrungen 
beachten!); 


aus dem ähnlichen Ver- 
lauf derVerbrennungen 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


A: Aufstellen der Reak- 
tionsgleichungen; Er- 
klärung der Vorgänge 
beim „Springbrunnen- 
versuch”; Ordnung 
der Oxide nach ihrem 
Verhalten gegenüber 
wäßrigen Indikator- 
lösungen 


A: Beschreibung ausge- 
wählter Reaktionen 
unter Anwendung des 
Brönstedschen Säure- 
Base-Begriffs; 


Formulierung der Re- 
aktion von Hydrogen- 
Anionen bei Säure- 
bzw. Laugenzugabe 


A: Formulierung der 
Reaktionsgleichungen; 
Anwendung der Be- 
griffe Oxidation und 
Oxidationsmittel 
(Oxidator) 
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Lernziele Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


nn mm mtl 


Reduktion ( Mamiadt) 


— Sauerstoffentzug 


_ sserstoff als Re- 
duktor_ 


Redox-Reaktion 


— Redox-Reaktion als 


Elektronenübergang 


— Formales Konzept der 
Oxidationszahlen 


(Erweihemng) 


— Aufstellung von Re- 
doxgleichungen 


x Achung der, Glrchgenihn buchleunge; 


da do» MWG. mihr erarleahr wire, 
Alith eine Par er 


Elektrolyse 


— Lösungselektrolyse 
(Stromquelle als Elektro- 


nenpumpe, Elektrolyse 
als erzwungener Redox- 
vorgang) 


FF „Er ddertyse 


3.3 Fähigkeit, den Einfluß Dynamisches Gleich- 


von Reaktionsbedin- gewicht 

gungen auf reversible > Abhängiakaeitder 

Reaktionen aufzuzei- ng 

wen Gleichgewichtslage 
von Temperatur und 
Konzentrationen 


— Prinzip „der Flucht 


vor dem Zwang" von 
Le Chatelier und 


Braun 


— Beschleunigung der 
Gleichgewichtseinstel- 


in Sauerstoff und Chlor 
wird der erweiterte Oxi- 
dationsbegriff abgeleitet 


(1 Stunde) 


Reduktion von heißem 


Kupfer(II)-oxid mittels 
Wasserstoff (Sicherheits- 


vorkehrungen beachten!); 


die Reaktion führt zum 
Reduktionsbegriff, wobei 
dieser zunächst als Sau- 
erstoffentzug und damit 
als Umkehrung der Oxi- 
dation verstanden wird 


(2 Stunden) 


Entwickelndes Unter- 
richtsgespräch; evtl. an- 
knüpfend an die Demon- 
stration einer H»/O:>- 
Brennstoffzelle wird der 
Elektronentransfer als 
Merkmal einer Redox- 
Reaktion erarbeitet; 


Erkennen von Redox- 
reaktionen durch Ermitt- 
lung der Oxidationszah- 
len, Formulierung der 
Redoxgleichung aus Teil- 
gleichungen 


(5 Stunden) 


Elektrolyse einer wäßri- 
jodid oder Kupfer(Il)- 
chlorid (nicht Natrium- 
chlorid); Ableitung der 


Elektrodenvorgänge aus 
den Versuchsbeobachtun- 


gen; AVM zur Verdeut- 
lichung der Wirkungs- 
weise der Stromquelle, 
der Transportvorgänge 
in der Lösung und der 
Reaktionen an den Elek- 
troden 


(2 Stunden) 


Die Reversibilität von 
Reaktionen kann an eini- 
gen Beispielen experi- 
mentell vorgeführt und 
die Lage des Gleichge- 
wichts bei verschiedenen 
Konzentrationen bzw. 
Temperaturen experi- 
mentell demonstriert 
bzw. durch Auswertung 
von Tabellen und Gra- 
phiken erarbeitet wer- 
den; Hinweis auf ein Bei- 


spiel aus der Technik (elure Habe bosch - Verfehren) j 


A: Formulierung der 
Reduktion als Umkeh- 
rung der Oxidation; 
Übertragung auf an- 
dere Reduktionsmittel 
(Reduktoren), z. B. 
Kohlenstoff, Alumi- 
nium 


A: Aufstellen einer allge- 
meinen Redoxglei- 
chung; Ermittlung von 
Oxidationszahlen; 
Formulierung von Re- 
doxgleichungen 


A: Erklärung des Elek- 
tronenübergangs an 
den Elektroden und 
Begründung für den 
Begriff „erzwungene 
Redoxreaktion"; For- 
mulierung der Elek- 
trodenvorgänge; Ver- 
gleich mit der Strom- 
leitung in Metallen 


A: Anwendung der erar- 
beiteten Begriffe auf 
andere Beispiele; Aus- 
wertung von Statisti- 
ken und Graphiken; 
Anwendung des Prin- 
zips von Le Chatelier; 
Aufstellen einer Pro- 
gnose über Gleichge- 
wichtsverschiebungen 


—— Aenolevende REEL bedirfen der Degen Zar 


"und re Tehache, def 
m Glnchgancht- dir Konzontr. beider Seiten ni 
III mun die En: 


Lernziele 
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Lerninhalte 


lung durch Katalysa- 
toren 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


(etwa Haber-Bosch-Ver- 
fahren); 


besonderefBetonung be- 
dürfen der Begriff des 
„geschlossenen Systems” 
und die Tatsachen, daß 
im Gleichgewicht die 
Konzentrationen beider 
Seiten nicht gleich groß 
sind und der Katalysa- 
tor nur die Einstellung 
des Gleichgewichts be- 
schleunigt; da das Mas- 
senwirkungsgesetz nicht 
erarbeitet wird, bleibt 
eine quantitative Behand- 
lung ausgeschlossen! 


(3 Stunden) 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 
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Zweiundzwanzigste Ergänzung der Bekanntmachung 

über die Durchführung eines Versuchs für die Ge- 

staltung der Oberstufe der Gymnasien als Kolleg- 
stufe 


Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums für 
Unterricht und Kultus 


vom 25. Juli 1976 Nr. IV/19 - 8/39 196 


Die Bekanntmachung über die Durchführung eines 
Versuchs für die Gestaltung der Oberstufe der Gymna- 
sien als Kollegstufe vom 21. Oktober 1970 (KMBl S. 641), 
zuletzt geändert durch Bekanntmachung vom 25. Juli 
1976 (KMBl I So.-Nr. 15 S. 467), wird wie folgt ergänzt 
bzw. geändert: 


I. 


1. Im Leistungsbereich tritt neben den Curricularen 
Lehrplan für Biologie in der Kollegstufe (KMBl 1975 
S. 281) und den Curricularen Lehrplan für Chemie 
KMBl 1975 S. 405) der „Curriculare Lehrplan für 
Biologie/Chemie in der Kollegstufe (Leistungskurs)” 
gemäß Anlage 1. Die Stoffpläne für den kombinierten 
Leistungskurs Biologie/Chemie (Biologie: KMBl 1972 
S. 262; Chemie I: KMBl 1972 S. 264) treten für den 
im Schuljahr 1976/77 in die Kursphase eintretenden 
Kollegiatenjahrgang und für alle folgenden außer 
Kraft. 


2. Der Stoffplan für den Grundkurs biologisch-chemisches 
Praktikum (KMBl 1972 S. 238) wird für den im Schul- 


jahr 1976/77 in die Kursphase eintretenden Kollegia- 
tenjahrgang und für alle folgenden durch den „Curri- 
cularen Lehrplan für das biologisch-chemische Prakti- 
kum in der Kollegstufe (Grundkurs) gemäß Anlage 2 
ersetzt. 


I. 
Der Curriculare Lehrplan für Biologie/Chemie in der 


Kollegstufe (Leistungskurs) und der ihm zugeordnete 
Curriculare Lehrplan für das biologisch-chemische Prak- 
tikum in der Kollegstufe (Grundkurs) treten für den im 
Schuljahr 1976/77 in die Kursphase eintretenden Kolle- 
giatenjahrgang und für alle folgenden in Kraft, soweit 
es sich um Schüler handelt, die aus der Humanistischen, 


Neusprachlichen, Musischen oder Wirtschaftswissenschaft- 
lichen Ausbildungsrichtung hervorgegangen sind. Für 


Schüler, die aus der Mathematisch-naturwissenschaftlichen 
oder Sozialwissenschaftlichen Ausbildungsrichtung her- 
vorgegangen sind, gilt im Leistungskursbereich der Curri- 
culare Lehrplan für Biologie in der Kollegstufe (KMBl 
1975 S. 281) sowie der Curriculare Lehrplan für Chemie 
in der Kollegstufe (KMBl 1975 S. 405). Abweichende 
Regelungen für besonders gelagerte Fälle bleiben vorbe- 
halten. Die Curricularen Lehrpläne gemäß Anlagen 1 
und 2 gelten auch für die Schulen, deren Kollegstufe 
nach dem Modelltext gemäß Bekanntmachung vom 25. Ja- 
nuar 1974 (KMBl S. 311) eingerichtet wurde. 


> Il. A. Dr. Karl Böck 
Ministerialdirektor 
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Anlage 1 


Curricularer Lehrplan 

für Biologie/Chemie 
in der Kollegstufe 
(Leistungskurs) 


7 


ER Dio[Che. 


478 
Inhaltsübersicht 
Vorbemerkungen 
Seite 
1. Gestaltung und Zielsetzung . 478 


2. Verbindlichkeit und Freiheitsspielraum des Curri- 


cularen Lehrplans . . 478 
Leistungskurs 
Allgemeine Studierfähigkeit ie) 
1. Kurshalbjahr: Chemische Grundlage biologischer 
Systeme ee ee . . 481 
2. Kurshalbjahr: Lebende Systeme im Stoff- und 
Energiefluß und die Rolle des Men- 
schen in Okosystemen . en AB7 
3. Kurshalbjahr: Auseinandersetzung der Lebewesen 
mit ihrer Umwelt . 495 
4. Kurshalbjahr: Evolution der Lebewesen - 504 


Vorbemerkungen 


1. 
1.1 


y— 


1,2; 


Gestaltung und Zielsetzung 


Der sechsstündige Leistungskurs ist in den ersten 
zwei Halbjahren mit einem dreistündigen, verpflich- 
tenden Praktikum als Grundkurs gekoppelt. Die 
Lerninhalte der Biologie und Chemie sind so ver- 
teilt, daß jedes Kurshalbjahr schwerpunktmäßig 
durch eines der beiden Fächer charakterisiert wird. 
Die einzelnen Kurshalbjahre sind in sich geschlos- 
sene Einheiten und nicht untereinander vertausch- 
bar. Im Curricularen Lehrplan wird die Biosphäre 
dieser Erde unter den Aspekten des Stoff- und 
Energieflusses, der Auseinandersetzung der Lebe- 
wesen mit ihrer Umwelt und der phylogenetischen 
Herkunft betrachtet. Die dabei zu untersuchenden 
Probleme erfordern ein ausreichendes Grundwissen 
in Chemie, insbesondere über das Reaktionsverhal- 
ten organischer Substanzen. Diese Voraussetzungen 
werden zusammenhängend im ersten Kurshalbjahr 
erarbeitet, 


Die Einführung in fachwissenschaftliche Methoden, 
in Modellvorstellungen und theoretische Probleme 
prägt den Stil des Leistungskurses. Die Auseinan- 
dersetzung mit Denkweisen, Arbeitstechniken und 
Erkenntnissen der biologischen und chemischen For- 
schung soll die naturwissenschaftliche Grundbildung 
des Kollegiaten erweitern und ihm die Grenzen na- 
turwissenschaftlicher Aussagemöglichkeiten aufzei- 
gen. Die Zusammenführung von Ergebnissen zweier 
Forschungsbereiche kann dazu beitragen, daß der 
Kollegiat die vielfältigen Beziehungen und die sich 
gegenseitig beeinflussenden Faktoren in seiner Um- 
welt besser erkennen und beurteilen lernt. 


Im Leistungskurs und Praktikum sollen im Rahmen 
der Selbsttätigkeit des Kollegiaten hauptsächlich 
folgende Lernziele erreicht werden: 
Fähigkeit, fachspezifische Fragestellungen zu 
formulieren; 
Fähigkeit zu exakter Beobachtung und Beschrei- 
bung; 
Fähigkeit zur Definition von Begriffen; 
Fähigkeit, Experimente zu planen, unter Beach- 
tung der Sicherheitsvorkehrungen durchzufüh- 
ren und quantitativ zu erfassen; 
Fähigkeit, Versuchsergebnisse graphisch darzu- 
stellen bzw. vorgegebene Graphiken richtig 
auszuwerten; 
Fähigkeit zur Deutung bzw. Erklärung der 
Beobachtung mit Hilfe eines Modells, 


2.1 


22 


2:3 


2.4 


2.4.1 


2.4.2 
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Verbindlichkeit und Freiheitsspielraum des Curricu- 
laren Lehrplans 


Lernziele (Spalte 1) 


Die Lernziele sind verbindlich. Sie beschreiben ein 
erwartetes Endverhalten nach Abschluß des Lern- 
prozesses. Die vorgeschlagene Reihenfolge inner- 
halb der einzelnen Halbjahre ist als eine empfeh- 
lenswerte Möglichkeit des didaktischen Vorgehens 
zu verstehen. Ihre Abfolge stellt keine wertende 
Rangordnung dar. Sie erfolgt im allgemeinen nach 
sachlogischen Gesichtspunkten. 


Lerninhalte (Spalte 2) 


Die Lerninhalte sind verbindlich. Sie sind nach Art 
und Umfang der beabsichtigten Lernerfahrung sach- 
logisch bzw. systematisch aufgegliedert. Ihre Aus- 
wahl im Curricularen Lehrplan grenzt bewußt die 
Vielfalt möglicher Unterrichtsvorhaben ein und be- 
wahrt vor Stoffüberlastung der Kollegiaten. 


Unterrichtsverfahren (Spalte 3) 


Die Hinweise auf mögliche Unterrichtsformen, -hilfs- 
mittel und -beteiligung der Kollegiaten stellen kei- 
ne auch nur annähernd vollständige Fachmethodik 
dar. Sie bieten lediglich Beispiele und Anregungen 
für eine Unterrichtsgestaltung, die den beabsichtig- 
ten Lernzielstufen gerecht wird. Die "Entscheidung 
über den tatsächlich einzuschlagenden Weg kann 
nur aufgrund der jeweiligen Ausstattungs-, Unter- 
richts- und Lernbedingungen getroffen werden. 


Lernzielkontrollen (Spalte 4) und Leistungsbewer- 
tung 


Im Unterrichtsverlauf wird das Erreichen der ge- 
steckten Lernziele durch Lernzielkontrollen über- 
prüft. „Lernzielkontrollen“ sind nicht gleichbedeu- 
tend mit „Leistungsbewertung“. Sie dienen in erster 
Linie der Sicherung des Lernerfolgs. Sie zeigen dem 
Kursleiter individuelle und generelle Lernfort- 
schritte bzw. Lerndefizite der Kollegiaten an. Emp- 
fehlenswerte Formen der Kontrolle sind die zusam- 
menfassende Wiederholung von Unterrichtseinhei- 
ten, das Ableiten von Zusammenhängen durch Aus- 
wertung von Tabellen und Graphiken, die Formu- 
lierung experimenteller Befunde, die Entwicklung 
eigener Vermutungen zur Lösung neuer Fragen so- 
wie die Anwendung bekannter Theorien, Modell- 
vorstellungen und Untersuchungsmethoden auf neue 
Probleme. Die Angaben dazu sind als Empfehlungen 
und Anregungen für vielfältige Möglichkeiten ge- 
dacht. Die Beispiele sind schwerpunktmäßig auf die 
Art der angestrebten Lernziele bzw. das erwartete 
Endverhalten der Kollegiaten bezogen. Sie berück- 
sichtigen, daß der Lernprozeß entweder Aneignungs- 
ziele oder Anwendungsziele in den Vordergrund 
stellt. Die Unterscheidung der Vorschläge für Lern- 
zielkontrollen in Wiedergeben und An- 
wenden kann dem Kursleiter als zusätzlicher 
Hinweis auf die beabsichtigte Höhe der Anforde- 
tungen nach Abschluß des jeweiligen Lernvorgangs 
dienen. Dies schließt natürlich eine Lernzielkon- 
trolle im Sinne des Lernverlaufs während des Un- 
terrichts nicht aus. 


Für Prüfungen sind die Angaben zu Lernzielkon- 
trollen nur mit Einschränkung als thematischer Rah- 
men zu empfehlen, da sich die angeführten Vor- 
schläge lediglich auf das erwartete Endverhalten 
der Kollegiaten nach Abschluß des Unterrichts über 
einen bestimmten Lerninhalt beziehen. Für die Lei- 
stungsbewertung ist jedoch in der Regel eine Lern- 
zielbündelung notwendig. Eine gesonderte Benotung 
für Biologie oder Chemie erfolgt nicht, 
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LEISTUNGSKURS 


ALLGEMEINE STUDIERFÄHIGKEIT 


Die folgenden allgemeinen Lernziele stellen einen Beitrag des Leistungskurses Biologie/Chemie zum Erwerb 
einer verbesserten Studierfähigkeit dar. Ihre Verwirklichung anhand fachspezifischer Beispiele und konkreter 
Situationen ist Aufgabe der einzelnen Kurshalbjahre. 


LT nn nn — 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


Te — 


1. Einblick in die deut- 
sche und englische 
Fachliteratur 


2. Fähigkeit, geeignete 
Fachliteratur auszu- 
wählen und in einem 
Literaturverzeichnis 
zusammenzustellen 


3. Fähigkeit, zu exzerpie- 
ren sowie sinnvoll und 
korrekt zu zitieren 


4. Fähigkeit, eine Fach- 
arbeit zu planen und 
auszuführen 


5. Fähigkeit, an einer 
Diskussion teilzuneh- 
men bzw. eine Diskus- 
sion zu leiten 


6. Fähigkeit, einem Vor- 
trag zu folgen 


u 


Vom Kursleiter emp- 
fohlene biologische 
und chemische Fach- 
literatur, die dem 
Kollegiaten zugänglich 
ist: 

— Primärliteratur 

— Sekundärliteratur 
— Referateorgane 


Auswahlkriterien 


Anlage eines Litera- 
turverzeichnisses 


Exzerpte 


Zitierweise in wissen- 
schaftlichen Arbeiten 


Exakte, fachspezifische 
Fragestellung 


Arbeitsplan und Mate- 
rialbeschaffung 


Bearbeitung der 
Literatur 


Eigene Untersuchun- 
gen 
Abbildungen 


Abfassen der schrift- 
lichen Arbeit 


Formale Organisation 
einer Fachdiskussion 


Grundregeln der Teil- 
nahme 


Technik der Verlaufs- 
notierung 


Aufgaben des Diskus- 
sionsleiters 


Fachvortrag im Rah- 
men des Unterrichts 


Zu Beginn jedes Kurs- 
halbjahres Hinweise auf 
geeignete Fachliteratur 
(Schule, Bibliotheken), 
die zur selbständigen 
Vorbereitung eines Kurz- 
referats oder einer Fach- 
arbeit notwendig ist; 
Bedeutung des Englischen 
als wissenschaftliche 
Fachsprache 


Hinweise im Verlauf des 
Kurses, individuelle 
Beratung; Einweisung in 
die zweckmäßige Benüt- 
zung der für das Thema 
wichtigen Literatur 


Unterrichtsgespräch über 
Vorschriften für das 
Zitieren von Literatur- 
stellen; Übungshinweise 
für das Exzerpieren von 
geeigneter Fachliteratur 


Mit Beginn des zweiten 
Kurshalbjahres indivi- 
duelle Beratung und all- 
gemeine gründliche Ein- 
führung in das Zusam- 
menspiel von Arbeitshal- 
tung und Technik geisti- 
ger Arbeit; Einweisung in 
Planung, Durchführung 
und Abfassung (Gliede- 
rung und Stil) von Fach- 
arbeiten; das Thema ist 
eng zu begrenzen 


Die Aussprache kann aus 
dem Unterricht erwach- 
sen, vor allem, wenn 
kontroverse Meinungen 
vertreten werden; dabei 
soll sachliches Argumen- 
tieren, Kurzfassen und ° 
Zeiteinhalten geübt wer- 
den 


Lehrervortrag und Kolle- 
giatenkurzreferat im 
Wechsel mit Unterrichts- 


. gespräch 


Literaturangaben und 
Zitate von Literaturstel- 
len bei Kurzreferaten und 
Facharbeiten 


Literaturverzeichnis und 
Literaturhinweise in 
Facharbeiten 


Korrekte Zitierweise von 


vollständig oder teilweise 
aus der Literatur über- 
nommenen Modellvor- 
stellungen, Tabellen, 
Graphiken, Versuchsbe- 
schreibungen usw. 


Facharbeit (Fachaufsatz, 
der in der Regel den 
Umfang von 10—15 Seiten 
nicht überschreiten sollte) 
aus einem Teilbereich 

der Biologie, Chemie 
oder aus einem die bei- 
den Fächer integrierenden 
Gebiet 


Aufstellen einer Tages- 
ordnung; Teilnahme an 
Fachdiskussionen; Über- 
nahme der Diskussions- 
leitung; Anfertigung eines 
Ergebnisprotokolls 


Inhaltsangabe eines 
Lehrervortrags bzw. Kol- 
legiatenkurzreferats 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


—————————————————————————— nn 


7. Fähigkeit, ein Kurz- 
referat vorzubereiten, 
zu halten und sich der 
Diskussion zu stellen 


8. Einsicht in die Not- 
wendigkeit sinnvoller 
Arbeitsteilung 


] Technik der exakten, 
sachbezogenen 
Kurzinformation 


[I] Arbeitsform „Grup- 
penarbeit" 


Aufforderung zu Kurz- 
referaten und Einübung 
an geeigneter Stelle; 
Darlegung der Gesichts- 
punkte zur Vorbereitung 
und Durchführung; Erläu- 
terung allgemeiner 
Arbeitstechniken, wie 
Anfertigung von Notizen 
oder Stichpunkten, Ein- 
gehen auf Zwischenfra- 
gen, Zusammenfassung 
des Inhalts eines Referats 


Kurzfristige Arbeitstei- 
lung mit gleicher oder 
verschiedener Themen- 
stellung, z. B. Durchfüh- 
rung von biologischen 
Untersuchungen und che- 
mischen Experimenten im 
Praktikum 


Kollegiatenkurzreferat 
als Aufgabenbespre- 
chung, als zusammenfas- 
sende Wiederholung, als 
Überblicksvortrag oder 
als Bericht über ein Rand- 
gebiet (maximal 15 Mi- 
nuten) 


Selbständige Vorschläge 
zur Aufteilung eines 
größeren Projektes auf 
Arbeitsgruppen; verant- 
wortliche Teilnahme an 
der Gruppenarbeit 
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1. Kurshalbjahr: 
Chemische Grundlage biologischer Systeme 


Richtziele 


Der Kollegiat soll e 


1: 


Einblick in Möglichkeiten und Grenzen der naturwis- 
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung erhalten und 
sich bewußt werden, daß zur Lösung chemischer Fra- 
gestellungen oftmals Methoden und Ergebnisse ande- 
rer Wissenschaften Voraussetzung sind; 


zur Einsicht gelangen, daß chemische Modellvorstel- 
lungen durch einen grundsätzlich mathematischen 


3, Verständnis für die Notwendigkeit der Verwendung 


von Modellen bei der Beschreibung der Molekülstruk- 
tur und Elektronenverteilung in einem Molekül ge- 
winnen, um Eigenschaften und unterschiedliches Re- 
aktionsverhalten chemischer Substanzen zu erklären 
oder zumindest einer Deutung näher zu bringen; 


mit den strukturellen Besonderheiten und Eigenschaf- 
ten biologisch wichtiger Naturstoffklassen vertraut 
werden. 


Gliederung 


% 


Reaktionen des Atomkerns (13 Stunden) 


Denkansatz entwickelt werden und als zweckdienliche, 2. Grundlagen der allgemeinen und 40 Stund 
idealisierte Ordnungs- bzw. Orientierungshilfen für organischen Chemie ( ungez) 
einen bestimmten Teilbereich der Wirklichkeit eine 3. Organische Moleküle als Betriebs-, 
große Rolle spielen, aber als Erklärungshilfen auch Bau- und Speicherstoffe der Lebewesen (27 Stunden) 
ihre Grenzen haben und sich, dem Forschungsstand _— 
folgend, wandeln müssen; (80 Stunden) 
1. Reaktionen des Atomkerns (13 Stunden) 
a SE an nn m 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
AVM: Audiovisuelle W: Wiedergeben 
Medien A: Anwenden 


in a 


1.1 Fähigkeit, Radioakti- 


Natürliche Radioaktivität 


— Radioaktiver Zerfall 
— Halbwertszeit 


vität und Elementum- 
wandlung als kern- 
chemische Vorgänge 
darzustellen 


Künstliche Element- 
umwandlung 


— Historische Versuche 
mit a-Teilchen: Erste 
künstliche Elementum- 
wandlung; Entdeckung 
des Neutrons 


— Darstellung neuer 
Elemente (z. B. 
Transurane) 


Demonstrationsunterricht 
mit Nebelkammer und 
Geigerzähler; Formulie- 
rung einiger Zerfallsglei- 
chungen mit der in der 
Kernchemie üblichen 
Schreibweise; Auswer- 
tung graphischer Darstel- 
lungen zur Erläuterung 
von Zerfallsgesetz und 
Halbwertszeit (für eine 
mathematische Ableitung 
fehlen zu diesem Zeit- 
punkt noch die Voraus- 
setzungen); Vorstellung 
der Nuklidkarte; Ord- 
nung entsprechender 
radioaktiver Elemente zu 
einer Zerfallsreihe 


(4 Std.) 


Lehrervortrag mit For- 
mulierung der Kernglei- 
chungen; Verwendung 
von AVM (Nebelkam- 
meraufnahme, Arbeits- 
transparentfolien); 
schematische Darstellung 
der einzelnen Schritte, 
die zur Gewinnung eines 
neuen Elements notwen- 
dig sind 

(3 Std.) 


A: Erklärung der Eigen- 
schaften radioaktiver 
Strahlen aus der Na- 
tur der Teilchen; Ver- 
gleich der Einsatz- 
möglichkeit einer Ne- 
belkammer mit der 
eines Geigerzählers; 
Aussagen darüber, 
welche Erkenntnisse 
den Begriffen „Zer- 
fallsgesetz" und 
„Halbwertszeit" zu- 
grunde liegen; gra- 
phische Darstellung 
des Abklingens der 
Radioaktivität eines 
Nuklids (bei gegebe- 
nen Werten); Anga- 
ben über Zahl und Art 
der Zerfallsschritte 
einer unbekannten 
Zerfallsreihe (bei ge- 
gebenem Ausgangs- 
nuklid und Endglied 
der Reihe) 


A: Erklärung der ß-Strah- 
lung durch Zerfalls- 
reaktionen von Nuk- 
leonen; Formulierung 
von Kernreaktions- 
gleichungen aus Kurz- 
angaben wie z.B. 


2 N (n, p); Formulie- 
rung von Möglichkei- 
ten für die Darstel- 
lung von Transuranen 
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A rn DT a al a a ET Mo m a 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
Tr Te 
Kernspaltung Lehrervortrag oder Kol- A: Formulierung mög- 
_. Kettenreaktion, Kern- legiatenkurzreferate un- licher kernchemischer 
spaltungsenergie ter Verwendung von Vorgänge in Reak- 
AVM über die Arbeiten toren 
von Otto Hahn und Fritz 
Straßmann, Reaktorbau, 
kernchemische Vorgänge 
in einem „Spaltungs- 
reaktor”, „Schnellen Brü- 
ter” und evtl. in Kern- 
waffen 
(3 Std.) 
Kernfusion Unterrichtsgespräch mit A: Nachvollzug der 
raton Proton. Berechnung des bei der Berechnung für Mas- 
BrozeB Heliumbildung auftreten- sendefekt und Ener- 
; . den Massendefekts; Aus- giegewinn beim Auf- 
— Bindungsenergie und wertung der Kurve der bau von anderen 
Kernstabilität mittleren Bindungsener- Atomen 
— Massendefekt gie je Nukleon 
(3 Std.) 
2. Grundlagen der allgemeinen und organischen Chemie (40 Stunden) 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


2.1 Fähigkeit, Bau und 
Reaktionsverhalten 
verschiedener Kohlen- 
wasserstoffgruppen 
anhand eines Bin- 
dungsmodells zu be- 
schreiben 


2.2 Fähigkeit, physikali- 
sche und chemische 
Eigenschaften aus der 
Molekülstruktur abzu- 
leiten 


Orbital-Modell 
(bildhafte Einführung) 


— Annahme einer sp?-, 
sp?- oder sp-Hybridi- 
sierung in Kohlenwas- 
serstoffmolekülen 

— Konjugierte Doppel- 
bindung (Butadien), 
Resonanz (Mesomerie) 


— Benzol: sp?-Hybridi- 
sierung im Vergleich 
zur Kekule-Formel, 
Resonanz(Mesomerie)- 
energie 


Sauerstoffhaltige organi- 
sche Verbindungen 


— Alkanole: Siedepunk- 
te, Löslichkeit 


— Bildung von Ester, 
Äther bzw. Alken aus 
Alkanolen 


— Unterschiedliche Oxi- 
dationsprodukte pri- 
märer und sekundärer 
Alkanole 


Wiederholung und Ver- 
tiefung der bis zum Ende 
der 11. Jahrgangsstufe 
erworbenen Kenntnisse 
über Bindungszustände; 
Unterrichtsgespräch unter 
Verwendung von AVM: 
Demonstration von 
Methan-, Äthan-, Äthen-, 
Athin- und Benzolmole- 
külmodellen; experimen- 
teller Vergleich des 
Reaktionsverhaltens von 
Alkanen, Alkenen und 
Benzol; Unterrichtsge- 
spräch über die Pro- 
blematik der Kekule- 
Formel aufgrund der 
Versuchsergebnisse 


(10 Std.) 


Begründung der unter- 
schiedlichen Siedepunkte 
von Alkanolen und Al- 
kanen entsprechender 
Molekülmassen; experi- 
menteller Vergleich der 
Löslichkeit einfacher und 
höherer, ein- und mehr- 
wertiger Alkanole (kann 
auch von Kollegiaten 
vorgeführt werden); 
Demonstrationsversuch: 
Diäthyläther und Athen 
aus Athanol (Sicherheits- 
vorkehrungen beachten!); 
experimenteller Ver- 


A: Angabe der Hybridi- 
sierung in unbekann- 
ten Verbindungen auf- 
grund gegebener 
Strukturformeln; Zu- 
sammenhang zwischen 
Atombau und Bin- 
dungsverhalten; Gren- 
zen der Strichformel 
für die Darstellung 
der Elektronenvertei- 
lung mesomerer Zu- 
stände; Erklärung der 
Reaktionsenthalpie 
bei der stufenweisen 
Dehydrierung des 
Cyclohexans 


A: Erklärung unter- 
schiedlicher Siede- 
punkte und Löslich- 
keiten aufgrund der 
Struktur der Verbin- 
dungen; Anwendung 
der Nomenklatur- 
regeln; Formulierung 
von Reaktionsglei- 
chungen zur Herstel- 
lung bestimmter 
Ather, Alkene, Ester 
anorganischer Säuren; 
Ableitung der Oxida- 
tionsprodukte aus der 
Strukturformel gege- 
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ee en ee 


Lernziele 


2.3 Einblick in ausge- 
wählte Reaktions- 
mechanismen 


2.4 Fähigkeit, ein Reak- 
tionsgleichgewicht 
quantitativ zu erfas- 
sen 


Lerninhalte 


— Phenol: Mesomerie- 
Effekt des Phenolat- 
ions 


— Alkanale und Alkano- 
ne: Induktiver Effekt 
und Reaktionsbereit- 
schaft (Addition, 
Polymerisation, redu- 
zierende Eigenschaf- 
ten) 


— Carbonsäuren, I-Effekt 
der C=O-Gruppe: 
Acidität der Hydro- 
xylgruppe 


— Protonenkatalyse bei 
der Veresterung von 
Carbonsäuren 


Ablauf organischer 
Reaktionen 


— Radikalmechanismus 
(z. B. Substitution bei 
Methan) 


— Ionenmechanismus 
(z. B. Substitution bei 
Benzol oder Addition 
bei Athen) 


Gleichgewichtsreaktion 
der Esterbildung und 
Esterhydrolyse 


— Änderung der Reak- 
tionsgeschwindigkeit 
(gemessen als Diffe- 
renzenquotient) wäh- 
rend der Reaktion 


— Der „wirksame“ Zu- 
sammenstoß als Vor- 
aussetzung der Reak- 
tion 


Unterrichtsverfahren 


gleich der Oxidierbarkeit 
von Alkanolen, evtl. als 
Kollegiatenkurzreferat 
bzw. Praktikumsarbeit 


(3 Std.) 


Experimentalunterricht 
mit Unterrichtsgespräch: 
Säurecharakter des Phe- 
nols im Vergleich zu den 
Alkanolen; 


(2 Std.) 


Veranschaulichung der 
Orbitalvorstellung über 
die Carbonylgruppe 
durch AVM; Unterrichts- 
gespräch mit Demonstra- 
tionsversuchen: Addi- 
tion (ein Beispiel), Aldol- 
bildung, Fehlingreaktion 
und Silberspiegelprobe 
mit Athanal und Propa- 
non (auch als Kollegia- 
tenversuche im Prakti- 
kum); 

evtl. Berechnung der 
Oxidationszahlen der C- 
Atome in den verschie- 
denen Verbindungen 


(4 Std.) 


Experimentalunterricht 
mit Unterrichtsgespräch; 
Veresterungsreaktionen 
auch als Praktikumsver- 
suche 


(3 Std.) 


Ausgehend von Experi- 
menten, Aufstellung der 
Reaktionsgleichungen 
und Erläuterung der 
Mechanismen 


(4 Std.) 


Verfolgung der Leitfähig- 
keitsänderung bei der 
Estersynthese (Konduk- 
tometrie) und graphische 
Auswertung durch Kolle- 
giaten; kurzer Hinweis 
auf Orientierung und 
Mindestenergie der 
Moleküle; Einsatz von 
Tafel-Haftmodellen; Un- 
terrichtsgespräch mit 
Formulierung des Zu- 
sammenhangs, Veran- 


Lernzielkontrollen 


bener Ausgangsstoffe; 
Begründung der Po-. 
larität der alkanoli- 
schen Gruppe und der 
daraus resultierenden 
Eigenschaften; Deu- 
tung der unterschied- 
lichen Eigenschaften 
von Wasser, Alkanol 
und Äther; 


Vergleich des Reak- 
tionsverhaltens der 
Alkanole und des 
Phenols gegenüber 
Wasser bzw. Natron- 
lauge; 


Erklärung der Reakti- 
vität der Carbonyl- 
gruppe aus ihren 
Strukturverhältnissen; 
Beurteilung verschie- 
dener Verbindungen 
bezüglich ihres 
I-Effektes und der da- 
mit im Zusammen- 
hang stehenden 
Reaktivität; Ver- 
gleich mit Halogen- 
alkanen; Formulie- 
rung der Gleichungen 
für die experimentell 
durchgeführten Reak- 
tionen, mit Ableitung 
der Oxidationszahl; 
Bedeutung der Proto- 
nenkatalyse bei einer 
Esterreaktion; Deu- 
tung des Reduktions- 
verhaltens der Me- 
thansäure, ausgehend 
von einem Versuch; 
Vergleich: Salzbildung 
— Esterbildung 


W: Vergleich: Substitu- 
tion — Addition, 
Homolyse — Hetero- 
lyse, Radikalmecha- 
nismus — lonen- 
mechanismus 


A: Auswertung einer 
graphischen Darstel- 
lung; Ableitung der 
Zusammenhänge bei 
einer anderen Reak- 
tion; Aussagen zur 
Veränderung der 
Reaktionsgeschwin- 
digkeit bei großem 
Überschuß eines 
Eduktes; Formulie- 
rung der Reaktion 
und Schlußfolgerung 
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Lernziele 


Lerninhalte 


3. Organische Moleküle als Betriebs-, Bau- und Speicher stoffe der Lebewesen (27 Stunden) 


— Zusammenhang zwi- 
schen Reaktionsge- 
schwindigkeit und 
Konzentration der 
Edukte 


— Massenwirkungsge- 
setz (MWG) 


— Zusammenhang zwi- 
schen Größe der 
Gleichgewichtskon- 
stanten und der „La- 
ge des Gleichge- 
wichts” 


Protolyse 

— Protolysengleichge- 
wicht bei Carbonsäu- 
ren 


— pH-Wert 

— Säurestärke (pKs- 
Wert) verschiedener 
Carbonsäuren und 


deren Halogenderi- 
vate 


— Pufferwirkung eines 
Athansäure/Äthanat- 
Gemenges („Acetat- 
Puffer“) 


Unterrichtsverfahren 


schaulichung durch gra- 
phische Darstellung; 
Berechnung der Konzen- 
trationsverhältnisse im 
Estergleichgewicht (1 Bei- 
spiel mit gegebener 
Konstante) 


(7 Std.) 


Ableitung des pH- und 
pKs-Wertes; Auswertung 
einer Tabelle mit pK;s- 
Werten verschiedener 
Carbonsäuren und deren 
Halogenderivate; 

(NB. Falls der Begriff 
„dekadischer Logarith- 
mus" aus dem Mathe- 
matikunterricht nicht be- 
kannt ist, muß mit der 
Bezeichnung „Exponent 
zur Basis 10" gearbeitet 
werden.) 

experimentelle Demon- 
stration der Pufferwir- 
kung, Praktikumsarbeit 


(7 Std.) 


Lernzielkontrollen 


unter Anwendung 
des Vorwissens über 
das chemische Gleich- 
gewicht mit Auswer- 
tung von Graphiken; 
Aufstellen von MWG- 
Gleichungen für an- 
dere Reaktionen 

2. Ordnung; Möglich- 
keiten zur Verschie- 
bung von Gleichge- 
wichten durch Kon- 
zentrationsänderun- 
gen; Aussagen zur 
Lage des Gleichge- 
wichtes bestimmter 
Reaktionen, anhand 
von gegebenen 
Gleichgewichtskon- 
stanten 


Interpretation von 
pH- und pKs-Werten; 
Formulierung des 
MWG für die Reak- 
tion einer Säure bzw. 
Base mit Wasser; 
Vergleich der Säure- 
stärke verschiedener 
Verbindungen auf- 
grund der I-Effekte; 
Säure-Base-Verhalten 
von Salzen in wäßriger 
Lösung; Formulierung 
der Wirkungsweise 
gegebener Puffer- 
lösungen 


TR 


Lernziele 


3.1 Einsicht in den Zu- 
sammenhang von 
Struktur und Eigen- 
schaften der Amino- 
carbonsäuren 


Lerninhalte 


a-Aminocarbonsäuren 


— Zwitterion 
(isoelektrischer Punkt, 
Pufferwirkung) 


— Chiralität und opti- 
sche Aktivität 

— Peptidbindung: Ver- 
knüpfungsprinzip in 
Proteinen 


Unterrichtsverfahren 


Unterrichtsgespräch mit 
Experimenten; Erläute- 
rung der räumlichen Be- 
ziehungen anhand von 
Molekülmodellen und 
Projektion der räum- 
lichen Verhältnisse in die 
Ebene; 

Verhalten der Enantio- 
meren gegenüber pola- 
risiertem Licht; experi- 
mentelle Demonstration 
der optischen Aktivität 
im Praktikum; Kollegia- 
tenkurzreferat über Ein- 
teilung der Aminosäuren 
(mit AVM), Hinweis auf 
„essentielle Aminosäu- ° 
ren" für den Menschen; 
kurzes Eingehen auf Bil- 
dung und Hydrolyse von 
Peptiden und Proteinen, 


Lernzielkontrollen 


A: Anwendung der 
Säure-Base-Theorie 
nach Brönsted und 
des Pufferbegriffs auf 
Aminosäuren; Be- 
gründung für die 
Wanderungsrichtung 
gelöster Aminosäuren 
im elektrischen Feld 
bei unterschiedlichen 
pH-Werten; Voraus- 
sagen über Eigen- 
schaften von Amino- 
säuren aus der Zahl 
und Art der funktio- 
nellen Gruppen; 
Übertragung der 
räumlichen Verhält- 
nisse bei Aminosäu- 
ren in die planare 
Darstellungsweise; 
Untersuchung gege- 


KMBI I So.-Nr. 15/1976 


485 


Lernziele 


3.2 Kenntnis des Bau- 
prinzips von Pro- 
teinen und Proteiden 


3.3 Einsicht, daß Zucker- 
moleküle in verschie- 
dener Hinsicht 
wandlungsfähig sind 


Lerninhalte 


Proteine und Proteide 
— Aminosäurensequenz 


— Hohe Variationsmög- 
lichkeiten der „Pri- 
märstruktur” der 
Makromoleküle 


_— Kettenkonformation 
der Proteine 


— Chromoproteide: 
Chelatstruktur der 
Hämgruppe (Myoglo- 
bin und Hämoglobin) 


Monosaccharide 


_ Glucose als Aldehyd 
und Halbacetal 


_— Anomeres C-Atom 
und Mutarotation 


—_. Fructose: Umwand- 
lung einer Ketose in 
eine Aldose 


—. Fructose als 5-Ring- 
und 6-Ring-System 


Unterrichtsverfahren 


Trennverfahren; evil. 
Experimentalunterricht 
mit Biuretprobe und 
Ninhydrinreaktion; Prak- 
tikumsarbeit (Chromato- 
graphie) 


(8 Sta.) 


Lehrervortrag, unter- 
stützt durch AVM (Insu- 
lin-, Lysozym-, Hämo- 
globin-, Myoglobin- 
sequenz); Berechnung 
der Variationsmöglich- 
keiten bei verschiedener 
Aminosäurenzahl; Hin- 
weis auf „Molekulare 
Krankheiten“ bei verän- 
derter Aminosäurense- 
quenz (z.B. Sichelzellen- 
hämoglobin); Kollegia- 
tenkurzreferat über Pro- 
teinstruktur und phylo- 
genetische Verwandt- 
schaft, unterstützt durch 
AVM; 
Unterrichtsgespräch über 
Modellvorstellungen der 
Kettenkonformation (mit 
AVM), Beispiele: Inter- 
molekulare Wasserstoff- 
brücken: Faltblattstruk- 
tur (Seide); 
intramolekulare Wasser- 
stoffbrücken: Helixstruk- 
tur (Keratin); Stabilisie- 
rung der höheren Struk- 
tur durch Wasserstoff- 
und Disulfidbrücken, 
Ionenwirkung und hydro- 
phobe Wechselwirkung; 
Hinweise auf die bio- 
logische Funktion der 
Chromoproteide 

(6 Stunden) 


In Abstimmung mit den 
Ergebnissen des Prakti- 
kums: Lehrvortrag über 
die Struktur der Aldo- 
hexose und die Konfor- 
mation der cyclischen 
Halbacetalform; Demon- 
stration der Ringbildung 
zur Pyranosestruktur 
durch Verknüpfung von 
Cı und C; am Modell; 
Lehrvortrag mit Demon- 
stration der o- und 
B-Glucose am Molekül- 
Modell; Fehling-Reaktion 


Lernzielkontrollen 


bener Strukturformeln 
auf asymmetrisch ‚ 
substituierte C-Atome 
und optische Aktivität 
der betreffenden Sub- 
stanzen; Darlegung 
und Formulierung des 
Bauprinzips einer 
Peptidbindung als 
Säureamid und der 
Möglichkeit ihrer 
Lösung; Vergleich der 
Peptid- und Esterbil- 
dung; Aufstellung der 
Strukturformel eines 
Tripeptids 


W:Bedeutung der Kon- 
stitution von Protei- 
nen für die Spezifität 
und Funktionstüchtig- 
keit; amphoterer 
Charakter eines Pro- 
teins; vergleichende 
Betrachtung gegebe- 
ner Aminosäuren- 
sequenzen bestimmter 
Proteine verschiede- 
ner Organismenarten 
zur Feststellung stam- 
mesgeschichtlicher 
Verwandtschaft; Be- 
nennung der wichtig- 
sten Molekülbau- 
steine der Hämgrup- 
pe; Aufzeigen von 
Gemeinsamkeiten 
und Unterschieden im 
Bauschema von Myo- 
globin und Hämoglo- 
bin: eine genaue Re- 
produktion der Struk- 
turformeln der Che- 
latkomplexe wird 
nicht gefordert! 


A: Folgerungen aus den 
Strukturformeln für 
die Eigenschaften des 
Glucosemoleküls; Er- 
klärung der Mutaro- 
tation; Erklärung der 
Diskrepanz, daß Fruc- 
tose als Ketose 
Fehlingsche Lösung 
reduziert; Überlegung 
zur Mutarotations- 
fähigkeit der Fructose 


486 


KMBl I So.-Nr. 15/1976 


Lernziele 


3.4 Einsicht in die Eig- 
nung der Kohlen- 
hydrate als Speicher- 
und Baustoffe 


3.5 Kenntnis des Bauprin- 
zips und wesentlicher 
Eigenschaften von 
Fetten und fettartigen 
Stoffen 


Lerninhalte 


Di- und Polysaccharide 
— Glycoside 


— Glycosidbindung zwi- 
schen Monosacchari- 
den: 

Maltose — Stärke, 
Glykogen; 
Cellubiose — Cellu- 
lose, Chitin 


— Saccharose 


Fette und Phospholipide 


— Fette und Ole als 
Glycerinester 


— Auswirkung von 
Doppelbindungen und 
Kettenlänge auf die 
Eigenschaften 


— Fetthärtung 


— Lecithin als biologisch 
wichtiges Phospholi- 
pid 


Unterrichtsverfahren 


und GOD-Test vor und 
nach dem Kochen von 
Fructose mit Natron- 
lauge, 

Formulierung der Iso- 
merisierung und Demon- 
stration am Modell 


(5 Std.) 


Lehrervortrag unter Ver- 
wendung von Molekül- 
modellen, Formulierung 
der Verknüpfung der 
Ringstrukturen; Formu- 
lierung eines Beispiels 
(Methylglucosidbildung); 
Erläuterung des Acetal- 
begriffs mit Struktur- 
formeln; evtl. Hinweis 
auf Amygdalin oder 
Herzglycoside als typi- 
sche Beispiele für Pflan- 
zenglycoside; Unter- 
scheidung zwischen Amy- 
lose und Amylopektin; 
evtl. Kollegiatenkurz- 
referat über Herkunft, 
Transport, Speicherung 
und Verbrauch der Koh- 
lenhydrate in Lebewesen; 
Vergleich zwischen 
Baumwolle und Tierwolle 
mit Experimentalunter- 
richt (Verbrennungs- 
probe, Chlorzinkjod- 
Reaktion, Hydrolyse 

und Prüfung auf Zucker 
bzw. Aminosäuren, 
Färbeversuche); 
Vergleich der Struktur- 
formelausschnitte von 
Chitin und Cellulose 


(5 Std.) 


Lehrerinformation mit 
Molekülmodellen und 
Demonstrationsversuchen 
zum Nachweis der Dop- 
pelbindung, evtl. Fetthär- 
tung und Bestimmung der 
Säurezahl; AVM (öl- 
liefernde Pflanzen, Mar- 
garineproduktion, Sei- 
fenherstellung) ; Durch- 
führung von Experimen- 
ten mit Fetten im Prak- 
tikum; Phospholipide: 
Strukturformelschema, 
Hinweis auf biologische 
Membranen 


(3 Std.) 


Lernzielkontrollen 


A: Erklärung der Acetal- 
bildung unter Ver- 
wendung allgemeiner 
Formeln; Voraussagen 
über den Ausgang der 
Fehlingprobe bei 
Methylglucosiden; 
vergleichende Be- 
trachtung der drei be- 
sprochenen 
Disaccharide in bezug 
auf ihr reduzierendes 
Verhalten und Muta- 
rotation; Überlegun- 
gen ob eine Unter- 
scheidungsmöglichkeit 
für die Hydrolysepro- 
dukte von Maltose 
und Cellobiose be- 
steht; 

Angabe von Gründen 
für die Speicherung 
hochmolekularer Koh- 
lenhydrate 


W:Formale Bildungs- 
gleichung und Mole- 
külstrukturen (Sche- 
ma); Formulierung 
der Fetthärtung und 
Verseifung; wichtige 
Eigenschaften der 
Fette 
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5, .an ausgewählten Beispielen die Veränderungen ken- 
nenlernen, die die Umwelt des Menschen durch Be- 
völkerungsverdichtung, Industrialisierung und Kon- 
sumverhalten erfahren hat, und befähigt werden, die 
Auswirkungen der Änderung chemischer Faktoren in- 


Der Kollegiat soll nerhalb eines Okosystems abzuschätzen; 


6. Bereitschaft zeigen, im persönlichen und gesellschaft- 


1. Interesse für die Bedeutung chemischer Vorgänge in 


seiner Umwelt und im eigenen Körper gewinnen; 


in Arbeitsmethoden eingeführt werden, mit denen die 
komplexen Stoffwechselvorgänge in Organismen und 
die Faktoren sowie Beziehungen in Okosystemen er- 
forscht werden; 


die hohe lebenspraktische Bedeutung der biochemi- 
schen Forschung erkennen und sich des Beitrags der 
Chemie für ein besseres Selbst- und Weltverständnis 
bewußt werden; 


Lebensvorgänge als biokatalytisch gesteuerte, beein- 
flußbare Fließgleichgewichte verstehen lernen und er- 
kennen, daß die energetischen Voraussetzungen für 


lichen Bereich an der Lösung von Umweltproblemen 


aktiv mitzuwirken. 


Gliederung 


1. Grundlagen für das Verständnis des 


Energiehaushalts in lebenden Systemen 


(17 Stunden) 


2. Katalyse der chemischen Lebensprozesse 


durch Enzyme 


(11 Stunden) 


3. Energiebindung und Stoffaufbau durch 


Photosynthese 


(10 Stunden) 


4. Energiefreisetzung durch Abbauvorgänge (12 Stunden) 


5. Okosysteme und ihre Beeinflussung durch 


alle Lebensleistungen vorwiegend durch die Umwand- menschliche Aktivitäten (20 Stunden) 
lung von Strahlungsenergie in chemische Energie ge- — 
schaffen werden; (70 Stunden) 
1. Grundlagen für das Verständnis des Energiehaushalts in lebenden Systemen (17 Stunden) 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
AVM: Audiovisuelle W: Wiedergeben 
Medien A: Anwenden 
DT  ——  — 
1.1 Fähigkeit zur quanti- Spannungsreihe Experimentalunterricht; A: Erklärung der Unter- 
tativen Erfassung von — Redoxreihe der Me- AVM: Verdrängungsrei- richtsversuche, Aus- 
Redoxreaktionen talle he, Grenzflächenspan- wertung von AVM; 


1 


.2 Einblick in die ther- 


— Normalpotentiale von 
Metallen und Nicht- 


nung, Messung von Nor- 
malpotentialen und Po- 
tentialen bei Nicht-Norm- 


Berechnung von 
Redoxpotentialen 
(Kozentrations- und 


metallen bedingungen; Voraus- pH-Abhängigkeit); 

— Konzentrationsabhän- sagen über den sponta- Voraussagen über 
gigkeit des Redox- nen Ablauf von Redox- Redoxabläufe 
potentials reaktionen anhand der 


Freie Energie 
modynamischen Vor- 
aussetzungen für den 
Ablauf von Reaktionen 


— Enthalpie und Entro- 
pie 
— Freie Energie 


Spannungsreihe sowie 
unter Anwendung der 
Nernstschen Gleichung 


(8 Std.) 


Evtl. Calorimetrie der 
Glucose (notfalls AVM); 
Demonstration des spon- 
tanen Ablaufs einer en- 
dothermen Reaktion; 


W:Definition der 
Begriffe Enthalpie, En- 
tropie und Freie 
Energie; Erläuterung 
des vielverwendeten 


— Gruppenübertragungs- Einführung des Entropie- Ausdrucks „energie- 
potential; ATP (Ade- begriffs; Darlegung der reiche Bindung" am 
nosintriphosphat) von Gibbs und Helmholtz Beispiel von Adeno- 


eingeführten Vereinfa- 
chungen (Temperatur-, 
Druk-, pH-Konstanz); 
Erläuterung des Begriffs 
„Freie Energie" an ei- 
nem Beispiel; Unterschei- 
dung vonAG, AG, 

A G®'; Vergleich zwischen 
Protolyse und Gruppen- 
übertragung; Struktur- 
formel von ATP, Formu- 
lierung der Reaktion von 


sintriphosphat; Be- 
schreibung einer 
Gruppenübertra- 
gungsreaktion 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


1.3 Verständnis für die 
Eigenart des Fließ- 
gleichgewichts im 
„offenen System“ der 
Zelle 


Das Fließgleichgewicht 


— Die Zelle als „offe- 
nes" System: Aus- 
tausch von Energie 
und Materie 


— Notwendigkeit der 
laufenden Energiezu- 
fuhr 


ATP mit Wasser; Ver- 
gleich von ATP-Hydro- 
lyse und Glucosephos- 
phorylierung 


(7 Std.) 


Unterrichtsgespräch über 
den Unterschied zum ge- 
schlossenen System; An- 
wendung auf die Kerzen- 
flamme und den Organis- 
mus 


(2 Std.) 


2. Katalyse der chemischen Lebensprozesse durch Enzyme (11 Stunden) 


Lernziele 


2.1 Einsicht in die Bedeu- 
tung der Aktivie- 
rungsenergie für den 
Ablauf von Reak- 
tionen 


2.2 Überblick über die 
Entwicklung des 
Enzymbegriffs 


2.3 Kenntnis des Grund- 
bauplanes der Enzyme 


Lerninhalte 


Katalyse 


_— Thermodynamisch 
mögliche Reaktionen 
und metastabiler 
Zustand 


— Aktivierung durch 
Erhitzen 


— Reaktionsbeschleuni- 
gung durch Katalysa- 
toren 


Gärung 


— Chemische These: Gä- 


rung als chem. Reak- 
tion (Lavoisier, Lie- 
big) 


— Biologische Antithese: 


Gärung als physiolo- 
gischer Akt (Pasteur) 

— Biochemische Synthe- 
se: Gärung mit zell- 
freiem Hefeextrakt 
(Buchner) 


Enzymstruktur 

— Proteinanteil der En- 
zyme 

— Prosthetische Gruppe 
oder Coenzym (Zwi- 
schensubstrat) als 
Wirkgruppe 

— Vitamine und Wirk- 
gruppe 


Unterrichtsverfahren 


Unterrichtsgespräch, Aus- 
wertung von Energiedia- 
grammen; Demonstration 
einfacher Beispiele (Ent- 
zünden eines explosiven 
Gas-Luft-Gemisches, ther- 
mische Spaltung von 
Harnstoff — katalytische 
Oxidation von Wasser- 
stoff; enzymatische Spal- 
tung von Harnstoff durch 


Urease, von Wasserstoff- 


peroxid durch Katalase) 
(2 Std.) 


Unterrichtsgespräch (mit 
AVM) über den histori- 
schen Weg einer Be- 
griffsbildung in seiner 
Bedeutung für das Selbst- 
verständnis der Bioche- 
mie, evtl. als Kollegiaten- 
kurzreferat; Durchfüh- 
rung der Zuckergärung 
mit Nachweis von Koh- 
lendioxid und Äthanol, 
mikroskopische Demon- 
stration der Hefezellen 
und ihrer Vermehrung, 
evtl. Wiederholung des 
Buchnerschen Versuchs 


(1 Std.) 


Unterrichtsgespräch mit 
Demonstrationsversuchen 
und Abbildungen von 
Enzymmodellen (Cyto- 
chrom c mit Hämgruppe 
als Elektronenüberträger, 
evtl. Modellversuch; 
NAD* als Zwischensub- 
strat von Dehydrogena- 
sen, Modellversuch mit 


A: Erklärung des Unter- 
schiedes zwischen 
Gleichgewichts- und 
stationären Konzen- 
trationen; Entropie- 
problem: Bedeutung 
der Nahrungsaufnah- 
me für den „Aufbau 
von Ordnung” in der 
Zelle 


Lernzielkontrollen 


A: Interpretation graphi- 
scher Darstellungen; 
Übertragung der Er- 
kenntnisse auf ähn- 
liche Beispiele; Kata- 
lyse und Lage eines 
Gleichgewichtes 


W: Grundgedanken des 
Unterrichts, Beschrei- 
bung der Versuche 
und ihrer Bedeutung 
für die Beurteilung 
der Vorgänge in le- 
benden Organismen 


W:Definition der Be- 
griffe Protein und 
Proteid; Herausstel- 
lung des Unterschiedes 
prosthetische Grup- 
pe — Coenzym; 
Zwischensubstrat- 
funktion eines 
Coenzyms; Interpre- 
tation der Modellver- 
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Lernziele 


2.4 Einsicht in die Wir- 


kungsweise der 
Enzyme 


Lerninhalte 


Enzymaktivität 


— Enzym-Substratkon- 
zentrationen und Re- 
aktionsgeschwindig- 
keit: Michaeliskon- 
stante (Ku) 


— Wirkungs- und Sub- 
stratspezifität: Schlüs- 
sel-Schloß-Modell 


— Einfluß von Tempera- 
tur und pH-Wert auf 
die Enzymaktivität 


— Vergiftung von Enzy- 
men (Denaturierung, 
Inhibitoren) 


— Reversible Enzym- 
hemmungen: kompeti- 
tive Hemmung, Sub- 
strathemmung, allo- 
sterische Hemmung 


Unterrichtsverfahren 


Nicotinsäureamid, Was- 
serstoffübertragung durch 
Dehydrogenasen auf Me- 
thylenblau); Hinweis auf 
Isolierung und Struktur- 
aufklärung von Enzymen 


(2 Std.) 


Auswertung der im Prak- 
tikum gewonnenen Ver- 
suchsergebnisse, z. B. der 
Substratsättigungskurve; 
graphische Ermittlung 
von Vmax und Kw; 


Unterrichtsgespräch an- 
hand eines Beispiels, z.B. 
der Oxidation, Decarb- 
oxylierung und Trans- 
aminierung einer Amino- 
säure; Zusammenfassung 
der im Praktikum gewon- 
nenen Ergebnisse; 
Entwicklung bzw. An- 
wendung eines Modells 
auf einen experimentel- 
len Befund; Veranschau- 
lichung durch Abbildun- 
gen oder Modelle; Hin- 
weis auf die Klassifika- 
tion der Enzyme; 


Versuche (evtl. Arbeits- 
gruppen!), Auswertung, 
graphische Darstellung, 
Unterrichtsgespräch zur 
Deutung der Optima; 


Unterrichtsgespräch, auch 
im Hinblick auf Schwer- 
metallanreicherung im 
Boden und Wasser; Ver- 
such zur Blockierung der 
Enzymwirkung durch 
Schwermetallionen; 


Unterrichtsgespräch, Aus- 
wertung der von Arbeits- 
gruppen im Praktikum 
durchgeführten Versuche, 
graphische Darstellung 
der Ergebnisse bzw. Aus- 
wertung vorgegebener 
Kurven; Vergleich von 
Vmax und Ky bei norma- 
ler und bei gehemmter 
Reaktion - 


(6 Std.) 


Lernzielkontrollen 


suche; Vitamine als 
Bestandteile von 
Enzymen und als 
Nahrungskomponen- 
ten 


A: Interpretation von 
graphischen Darstel- 
lungen; Anwendung 
der Modellvorstellung 
von Michaelis; Ermit- 
lung von Vmax und Ku 
aus Versuchsergeb- 
nissen und Diagram- 
men; Problem der um 
ein Substrat konkur- 
rierenden Enzyme; 
Anwendung der 
Modellvorstellung 
auf optische Antipo- 
den; Wirkung räum- 
lich ähnlicher Sub- 
stratmoleküle; 


Bedeutung der Enzym- 
blockierung; Unterschei- 
dung der drei Haupt- 
typen der Hemmung; 
Erstellung bzw. Auswer- 
tung graphischer Dar- 
stellungen 


nm 
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3. Energiebindung und Stoffaufbau durch Photosynthese (10 Stunden) 


Lernziele 


ee nm nn ee ,, +, — — — — 


Verständnis für die 
Voraussetzungen und 
die Bedeutung der 
Photosynthese 


Lerninhalte 


Bindung von Lichtenergie 


— Photosynthese in Ab- 
hängigkeit von 
Außenfaktoren 


—- Funktion von Spalt- 
öffnungen 


— Chloroplasten als 
Orte der Photosyn- 
these, Chlorophylle 
und Carotinoide 


— „Lichtreaktion”: Pho- 


tolyse des Wassers 
unter Bildung von Re- 
duktionsäquivalenten 
(NADPH/H*), Quan- 
tenbedarf der Licht- 
reaktion, Photophos- 
phorylierung zur Pro- 
duktion chemischer 
Energie (ATP) 


Fixierung von Kohlen- 
dioxid 


— „Dunkelreaktion”: Bil- 
dung von organischen 
Verbindungen in ei- 
nem Kreisprozeß un- 
ter Verbrauch von 
NADPH/H* und ATP 


— Tracermethode (1#C) 
zur Aufklärung der 
Syntheseschritte 


— Photosynthese als 
Proteinquelle 


Unterrichtsverfahren 


Ausgehend von der Brut- 
togleichung der Photo- 
synthese, die einen stark 
endergonen Prozeß wie- 
dergibt, Unterrichtsge- 
spräch mit Interpretation 
von Photosynthesekur- 
ven (verschiedene Licht- 
intensitäten, Lichtarten, 
Kohlendioxidgehalte und 
Temperaturunterschiede), 
Vergleich zwischen dem 
Absorptionsspektrum der 
Photosynthesepigmente 
und dem photosyntheti- 
schen Aktionsspektrum; 
Auswertung von AVM; 
Kollegiatenkurzreferate 
über Chloroplastenpräpa- 
ration, Bau und Entwick- 
lung von Chloroplasten 
und Isolierung der Pig- 
mente sowie über Bau 
und Funktion von Spalt- 
öffnungen (mit AVM); 


Hinweis auf Tracer- 
methode mit 180; energe- 
tische Betrachtung des 
Vorgangs, Erarbeitung 
eines Schemas nach den 
zur Zeit gültigen Vor- 
stellungen über den Weg 
der Elektronen bei der 
Wasserspaltung 


(6 Std.) 


Unterrichtsgespräch mit 
AVM über die biochemi- 
schen Forschungsergeb- 
nisse der lichtunabhängi- 
gen Kohlendioxidfixie- 
rung an einem Akzep- 
tor, Regeneration des 
Akzeptors und Assimilat- 
bildung; Erarbeitung ei- 
nes Reaktionsschemas 
des Calvin-Cyclus; Kol- 
legiatenkurzreferat über 
Bedeutung und Umfang 
der Photosynthese; Un- 
terrichtsgespräch oder 
Kollegiatenkurzreferat 
über die Anwendung von 
14C als radioaktiver In- 
dikator für Stoffwechsel- 
vorgänge (mit AVM); 
Kollegiatenkurzreferat 
über praktische Nutzung 
von Grünalgenkulturen 
zur zusätzlichen Eiweiß- 
gewinnung für die 
menschliche und tierische 
Ernährung, mit Hinweis 
auf nahrungsliefernde 
Abwasserbeseitigungs- 
verfahren; evtl. Hinweis 


Lernzielkontrollen 


Eee nm ——— 


A: Auswertung und 
Erläuterung der gra- 
phischen Darstellun- 
gen zur quantitativen 
Untersuchung der 
Photosyntheseaktivi- 
tät; Zusammenhang 
zwischen Lichtabsorp- 
tion durch Photo- 
synthesepigmente 
und ATP-Produktion; 
Erarbeitung einer 
Übersichtsskizze der 
Elementarprozesse der 
Photosynthese als 
Voraussetzung für die 
Zuckerbildung; Erläu- 
terung der energie- 
bindenden Schritte bei 
der Photosynthese 


A: Erklärung der Reak- 
tionen, die zwischen 
Licht- und Dunkelreak- 
tion vermitteln; Be- 
deutung des photo- 
physikalischen Vor- 
gangs der „Licht- 
reaktion” für das 
Reaktionsgeschehen 
der „Dunkelreaktion"; 
Formulierung des 
Weges des Kohlen- 
stoffs; Bedeutung der 
Phosphorylierung der 
Intermediate des Cal- 
vin-Cyclus 
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Lernziele 


Lerninhalte 


4. Energiefreisetzung durch Abbauvorgänge (12 Stunden) 


Lernziele 


Kenntnis der Haupt- 
schritte des Kohlen- 
hydratabbaus 


Lerninhalte 


Verdauung 


— Anatomische und phy- 
siologische Grund- 
lagen 


— Enzymatische Hydro- 
lyse als Prinzip des 
Verdauungsvorgangs 


Glykolyse 


— Phosphorylierung der 
Glucose — Transport 
durch die Zell- 
membran 


— Spaltung, Substrat- 
kettenphosphorylie- 
rung und Bildung von 
Reduktionsäquivalen- 
ten 


— Pyruvat als Schlüssel- 
substanz des anaero- 
ben und aeroben Ab- 
baus 


Anaerober Abbau im 
Cytoplasma 


— Pyruvat als Wasser- 
stoffakzeptor: Milch- 
säuregärung 


— Decarboxylierung von 
Pyruvat, Athanal als 
Wasserstoffakzeptor: 
Alkoholische Gärung 


Aerober Abbau in den 
Mitochondrien der Zellen 


— Oxidative Decarboxy- 
lierung von Pyruvat 
unter Bildung von 
Acetyl-Coenzym A 


— Schema des Citrat- 
cyclus: Abspaltung 
von Kohlendioxid, 
Bildung von Reduk- 
tionsäquivalenten 


— Citrateyclus: „Dreh- 
scheibe” des Zwi- 
schenstoffwechsels 


Unterrichtsverfahren 


auf andere Photosynthe- 
setypen unter Einführung 
des Begriffs „Biochemi- 
sche Okologie" 


(4 Std.) 


Unterrichtsverfahren 


Unter Anwendung der 
Vorkenntnisse aus der 
Mittelstufe und der En- 
zymatik: Kollegiatenkurz- 
referat über die Bildung 
löslicher, resorptionsfä- 
higer Betriebs- und Bau- 
stoffe für Zellen (mit 
AVM oder einfachen 
Versuchen) 


(2 Std.) 


Unterrichtsgespräch (mit 
AVM), Formulierung der 
wichtigsten Reaktions- 
schritte und deren biolo- 
gische Bedeutung; evtl. 
Kollegiatenkurzreferat 
über den historischen 
Weg der Aufklärung der 
Stoffwechselschritte 


(3 Std.) 


Unterrichtsgespräch (mit 
AVM), evtl. Demonstra- 
tionsversuche zur Gä- 
rung; Kollegiatenkurz- 
referate über Vorkom- 
men und Bedeutung der 
Milchsäuregärung und 
der alkoholischen Gärung 
durch Hefe, Bedeutung 
des anaeroben Abbaus 
für die Muskeltätigkeit 


(2 Std.) 


Unterrichtsgespräch (mit 
AVM): Bau und Funktion 
von Mitochondrien, Er- 
arbeitung eines Stoff- 
wechselschemas mit Zahl 
der abgespaltenen Koh- 
lendioxidmoleküle und 
der gebildeten Reduk- 
tionsäquivalente, Ein- 
mündung des Fett- und 
Proteinstoffwechsels in 
den Citratcyclus (Struk- 
turformeln nur von Oxal- 
essigsäure und Citronen- 
säure); 


Lernzielkontrollen 


Lernzielkontrollen 


W:Beschreibung der 
wichtigsten Verdau- 
ungsvorgänge, die sich 
beim Abbau der 
Grundnahrungsstoffe 
des Menschen abspie- 
len 


W: Formulierung und Er- 
läuterung der wich- 
tigsten Vorgänge bei 
der Glykolyse, Zuord- 
nung der Bildung von 
Reduktionsäquivalen- 
ten zum entsprechen- 
den Reaktionsschritt 


W:Als Vergleich: 
Reaktionsgleichungen 
für die Bildung von 
Milchsäure und 
Athanol aus Pyruvat; 
Energiegewinnung 
des Muskels bei 
Sauerstoffmangel; 
wirtschaftliche Nut- 
zung des anaeroben 
Kohlenhydratabbaus 


W:Mitochondrienbau und 
seine funktionale Be- 
deutung; ausgehend 
vom Pyruvat und der 
aktivierten Essig- 
säure schematische 
Darstellung des Citrat- 
cyclus mit den Decarb- 
oxylierungs- und De- 
hydrierungsschritten; 
Aufzeigen der Bedeu- 
tung des Cyclus für 
das Stoffwechselge- 
schehen; Schema der 
Atmungskette (Ener- 
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Lernziele 


Lerninhalte 


— Atmungskette: Was- 


serstoff- und Elektro- 


nentransport, Wasser- 


bildung 


— Vergleichende Ener- 


giebilanz des aeroben 
und anaeroben Ab- _ 
baus 


Unterrichtsverfahren 


Schema der Atmungs- 
kette als biologisches Re- 
doxsystem: Prinzip der 
Energiegewinnung und 
-übertragung bei der 
Endatmung, evtl. ein- 
fache Demonstrations- 
versuche; Redoxpoten- 
tiale der in der At- 
mungskette beteiligten 
Verbindungen 


(5 Std.) 


5. Okosysteme und ihre Beeinflussung durch menschliche Aktivitäten (20 Stunden) 


Lernzielkontrollen 


giediagramm); Zweck 
der ATP-Bildung; 
Elektronentransport 
als tragendes Prinzip 
der Atmungskette; 
Erläuterung der Rolle 
des ATP bei der Ener- 
gieübertragung im 
Stoffwechsel; Aufzei- 
gen des Zusammen- 
hangs zwischen At- 
mungskette und 
Citratcyclus; 

Rolle des Citratcyclus 
bei der Gewinnung von 
Energie in der Zelle; 
Zusammenfassung der 
anaeroben und 
aeroben Kohlen- 
hydratabbauvorgänge 
unter dem Begriff 
„biologische Oxida- 
tion“ 


Lernziele 


5.1 Verständnis für das 


Okosystem als ein 
Fließgleichgewicht, 
das sich durch die 
Ausgewogenheit der 
gegenseitigen Bezie- 
hungen erhält 


5.2 Einsicht in die Not- 
wendigkeit der Rein- 
haltung des Wassers 


Lerninhalte 


Problemkreis: 


Wasser und Abwasser 
esse 


Der See als Okosystem 


Gliederung des Sees 
in verschiedene Le- 
bensräume 


Thermische Gliede- 
rung und Wasser- 
zirkulation 


Bedeutung des Phyto- 
planktons 


Nahrungsnetz und 
Nahrungskette (Pro- 
duzenten, Konsumen- 
ten) 


Mineralisierung abge- 
storbener Organis- 
men, Bedeutung der 
Reduzenten 


Eutrophierung 


Bedeutung der Mine- 
ralstoffe für die 
Pflanzenernährung 


Nitrate und Phospha- 
te als Minimumstoffe 
oligotropher Seen 


Veränderung der 
Nährsalzzufuhr: Ein- 
satz von Nitraten und 
Phosphaten in der 
Landwirtschaft; Phos- 
phate als Komplex- 
bildner in Wasch- 
mitteln 


Unterrichtsverfahren 


Festigung der Grund- 
begriffe der Okologie in 
Form von Kurzreferaten; 
im Unterrichtsgespräch 
erfolgt die Anwendung 
auf das Okosystem See; 
günstig ist die exempla- 
rische Besprechung an 
einem Beispiel aus der 
Nähe des Schulortes, ge- 
gebenenfalls kann der 
Bodensee als gut unter- 
suchtes Beispiel gewählt 
werden; Erarbeitung ei- 
nes Abhängigkeitsnetzes; 
Besprechung von 
Schemata 


(3 Std.) 


Begriffsdefinition; Unter- 
richtsgespräch, Diskus- 
sion, evtl. Felduntersu- 
chung, Auswertung von 
Lichtbildern und Film- 
ausschnitten; Modellver- 
suche zur Entwicklung 
von Kleinstgewässern bei 
unterschiedlicher Zufuhr 
von Nährstoffen, bzw. 
Zugabe von Faul- 
schlamm; Auswertung 
der Praktikumsergebnis- 
se über verschiedene Sa- 
probiensysteme; Auswer- 
tung der Messungen über 


Lernzielkontrollen 


: Darstellung der 


Zusammenhänge in 
Form einfacher Sche- 
mata; Entwicklung 
von Kreisdiagrammen; 
Aufzeigen der Wech- 
selbeziehungen zwi- 
schen Produzenten 
und Konsumenten am 
Beispiel einer anderen 
Lebensgemeinschaft; 
Darstellung des Stoff- 
und Energieflusses im 
Okosystem anhand 
einer Skizze 


: Erklärung chemischer 


und biologischer Ver- 
änderungen, die sich 
aus der Einleitung von 
Abwässern in Flüsse 
und Seen ergeben; Er- 
klärung der analyti- 
schen Verfahren 
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ne ee et 


Lernziele 


5,3 Bewußtsein der Pro- 
blematik des notwen- 
digen Einsatzes von 
Pestiziden 


Lerninhalte 


— Zunahme der Produ- 
zenten und Konsu- 
menten 


— Abbau organischer 
Stoffe im Tiefenwas- 
ser durch aerobe und 
anaerobe Bakterien 


— „Umkippen" des Sees 


Abwasserreinigung 


— „Selbstreinigungs- 
kraft” der Gewässer 


— Biologische und che- 
mische Stufe einer 
Kläranlage 


Toxische Schwermetall- 
verbindungen 


— Vorkommen und Her- 
kunft von Schwerme- 
tallen in Wasser und 
in aquatischen Sedi- 
menten 

— Bindung der Schwer- 
metalle in den Sedi- 
menten und Remobili- 
sierung durch Chelat- 
bildner 

— Toxische Wirkung 
von Schwermetallen 
(Beispiel: Quecksilber 
oder Cadmium) 


Problemkreis: 

Sicherung der Ernährung 
—Reinhaltung der 
Nahrung 


Schädlinge, Pflanzen- 

krankheiten und 

Unkräuter 

Insekten als Krankheits- 

überträger 

— Gefährdung durch 
Ernteverluste und 
Infektionskrankheiten 


Massenwechsel einer 
Population 


— Exponentielles und 
logistisches Wachs- 
tum 


— Massenwechselkurven 


Unterrichtsverfahren 


Sauerstoffzehrung (BSB, 
biologischer Sauerstoff- 
bedarf) und Verschmut- 
zungsgrad (Permanganat- 
verbrauch oder CSB, 
chemischer Sauerstoffbe- 
darf); evtl. Berichte von 
Kollegiaten über Metho- 
den und Ergebnisse ent- 
sprechender Untersuchun- 
gen bzw. Facharbeiten 


(3 Std.) 


Kollegiatenkurzreferate; 
Auswertung von AVM 
und Graphiken; evtl. Be- 
sichtigung einer Kläran- 
lage; Modellversuch zur 
Flockung 


(2 Sta.) 


Unterrichtsgespräch unter 
Auswertung von Dia- 
grammen und Tabellen; 
Modellversuche zur Bin- 
dung von Metallionen 
durch Adsorption und 
Ionenaustausch an Bö- 
den und zur Ablösung 
durch Chelatbildner (z. B. 
Nitrilotriacetat, NTA) 


(2 Std.) 


Kollegiatenkurzreferate 
und Unterrichtsgespräc; 
Auswertung von Statisti- 
ken und Diagrammen 
(aus Diareihen); Verwer- 
tung aktueller Informa- 
tionen aus der Tages- 
presse 


(1 Std.) 


Unterrichtsgespräch; Aus- 
wertung von Versuchs- 
ergebnissen anhand von 
Graphiken aus Diareihen; 
Regelkreis einer Räuber- 
Beute-Interaktion 


(3 Std.) 


Lernzielkontrollen 


A: Erklärung der Selbst- 
reinigungskraft; Über- 
tragung der Modell- 
versuche auf die Vor- 
gänge in der Kläran- 
lage; Beurteilung der 
Möglichkeiten und 
Grenzen der mecha- 
nisch/biologisch/che- 
mischen Abwasser- 
reinigung im Anschluß 
an eine Besichtigung 
einer Kläranlage 


A: Erklärung der Modell- 
versuche; Übertra- 
gung der Ergebnisse 
der Modellversuche 
auf die Vorgänge in 
der Natur; Folgerun- 
gen für den Einsatz 
von NTA in Wasch- 
mitteln 


A: Versuch einer Beurtei- 
lung der Effektivität 
und der Realisierungs- 
chancen von Planungs- 
vorhaben 


A: Interpretation von 
Massenwechselkurven, 
Erkennen des kyber- 
netischen Problems; 
Darstellung der Mas- 
senwechselregulation 
durch Schemata 


u 
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Lernziele 


5,4 Einsicht in Mög- 
lichkeiten und Gren- 
zen der biologischen 
Schädlingsbekämp- 
fung im Rahmen des 
integrierten Pflanzen- 
schutzes 


Lerninhalte 


— Schädlingskalamität 
als Folge der Fluktu- 
ation der Populations- 
dichte 


— Regulation des Mas- 
senwechsels durch 
dichteabhängige Fak- 
toren 


— Räuber-Beute-Bezie- 
hung als Rückkoppe- 
lungssystem 


Pestizide 


— Die verschiedenen 
„Generationen“ der 
Insektizide 
(chlorierte Kohlen- 
wasserstoffe, Phos- 
phorsäureester) 


— Resistenzproblem 


— Geringe Spezifität 
(Einfluß auf Räuber- 
Beute-Systeme) — 
systemische Pestizide 
zide 

— Persistenz bei chlo- 
rierten Kohlenwasser- 
stoffen und bei Phos- 
phorsäureestern 


— Kumulierung in der 
Nahrungskette (Le- 
bensmittelreinhaltung) 


— Gesicherte und mög- 
liche toxische Wir- 
kungen der Pestizide 
und ihrer Abbaupro- 
dukte 


Integrierter Pflanzen- 
schutz 


— Einsatz schädlings- 
resistenter Pflanzen- 
sorten (z. B. nemato- 
denresistenter Kartof- 
felsorten) 


— Förderung und Ein- 
bürgerung von Schä- 
lingsfeinden („Nütz- 
lingen“) 

— Sterilisation von In- 
sekten durch Strah- 
lung oder chemische 
Substanzen zur 
„Selbstvernichtung" 


— Lockstoffe: Biologische 
Bedeutung, Isolierung, 
Anwendung bei der 
Schädlingsbekämpfung 


Unterrichtsverfahren 


Unterrichtsgespräch, evtl. 
auch Kollegiatenkurzrefe- 
rate oder Diskussion; 
Auswertung von Mes- 
sungs- und Versuchs- 
ergebnissen (Graphiken 
aus Diareihen); 
Gegenüberstellung unter- 
schiedlicher Ergebnisse 
und entgegengesetzter 
Beurteilungen (Aufzeigen 
der Interessenkonflikte); 
die technische Synthese 
eines Pestizids, die Ab- 
bauwege in resistenten 
Insekten und die Kumu- 
lierung in einer Nah- 
rungskette können am 
Beispiel von DDT be- 
sprochen werden 


(3 Std.) 


Begriffsbestimmung als 
„Pest Management; Un- 
terrichtsgespräch, Kolle- 
giatenkurzreferate zu 
ausgewählten Beispielen, 
Einsatz von AVM; Her- 
vorhebung der Erfolge, 
aber auch der (heute 
noch) begrenzten Einsatz- 
möglichkeiten der ver- 
schiedenen biologischen 
Verfahren; Hinweis auf 
Störungen von Okosy- 
stemen durch Einbürge- 
rung von Nützlingen 
(etwa am Beispiel des 
Mungos) 


(3 Std.) 


Lernzielkontrollen 


] 


A: Folgerungen für einen 
biologisch sinnvollen 
Einsatz von Pestizi- 
den; Hauptargumente 
für und gegen den 
Einsatz von Pestizi- 
den 


A: Vergleich biologischer 
Verfahren mit dem 
Einsatz von Pestiziden 
im Hinblick auf An- 
wendbarkeit, Wirkung 
und Umweltprobleme 


3. Kur, 
ihrer Umwelt 
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; Auseinandersetzung der Lebewesen mit 


Richtziele 


Der Kollegiat soll 


ie 


elementare Mechanismen der Informationsverarbei- 


tung, Steuerungs- und Regelungsleistungen des vege- 
tativen Nervensystems und des Hormonsystems dar- 
legen und in ihrer Bedeutung beurteilen können; 


durch Vorsorgemaßnahmen die Gesundheit des Ein- 
zelnen zu schützen sucht; 


das Prinzip der Genaktivität und deren Regulation 
auf molekularer Ebene kennenlernen und zu der Ein- 
sicht gelangen, daß nicht nur genetische Information, 
sondern auch Umweltfaktoren die Merkmale der Le- 
bewesen sowie die Persönlichkeitsentfaltung des Men- 
schen bestimmen; 


zur aktiven Mitgestaltung menschlicher Lebensbedin- 
gungen bereit sein, um der zunehmenden Gefahr le- 
bensbedrohender Einflüsse unserer Zivilisation zu be- 


2. in die formale Analyse tierischen Verhaltens einge- gegnen. 
führt werden und verstehen lernen, daß auch mensch- 
liches Verhalten durch angeborene Komponenten mit- Gliederung 
bestimmt wird. Die Kenntnis yon Zusammenspiel der 1. Informationsverarbeitung in Organismen (24 Stunden) 
verschiedenen Antriebskräfte menschlichen Verhaltens CH ; 
sollihm eine objektivere Beurteilung zwischenmensch- 2. Tierisches und menschliches Verhalten (14 Stunden) 
licher Probleme und Konflikte erleichtern und in ihm 3, Mensch und Gesundheit (10 Stunden) 
die Bereitschaft zu verantwortlichem, mitweltbezoge- ; 2 a 
nem Handeln fördern; 4. Speicherung, Weitergabe und Beeinflussung 
genetischer Information (32 Stunden) 
3. Verständnis für die persönliche Gesundheitspflege — 
entwickeln und anerkennen, daß die Gesellschaft (80 Stunden) 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
AVM: Audiovisuelle A: Anwenden 
Medien W: Wiedergeben 


1.1 Bewußtsein, daß der 
physikalisch-chemi- 
schen Beschreibung 
des Lebens Grenzen 
gesetzt sind 


1.2 Vertrautheit mit den 
strukturellen Grund- 
lagen der Informa- 
tionsaufnahme und 
-verarbeitung 


Wahrnehmung, Empfin- 
dung, Bewußtsein 


— Reiz, Erregung, Reak- 
tion 
— Reaktionsbeeinflus- 


sung durch nervöse 
Zentren 


— Artgemäße Eigenform 
der Umwelt 

— Subjektive Wirklich- 
keit und objektive 
Beschaffenheit der 
Umwelt 


Rezeptoren 
— Rezeptortypen 


— Adäquater Reiz, 
Adaptation 


— Bedeutung des Emp- 
fangsbereichs der 
Sinnesorgane für 
Selbst- und Arterhal- 
tung 


Unterrichtsgespräch unter 
Verwendung von AVM; 
Entwicklung eines Kreis- 
schemas der Reiz-Reak- 
tion-Verknüpfung bei 
Tier und Mensch; Hin- 
weis auf den Selektions- 
wert verschiedener Sin- 
nesleistungen und den 
unmittelbaren Zusammen- 
hang zwischen der Funk- 
tion der Sinnesorgane 
und der des Gehirns; 
Unterscheidung der phy- 
siologischen und etho- 
logischen Definition von 
„Reiz" (Beispiel Katze: 
Retina reagiert auf Far- 
ben; im Verhalten keine 
Anzeichen für Farbwahr- 
nehmung) 


(2 Std.) 


Unterrichtsgespräch bzw. 
Kollegiatenkurzreferate 
zur Wiederholung und 
Ergänzung des Wissens 
aus der Mittelstufe unter 
Auswertung von AVM; 
Vergleich mit Pflanzen 


(2 Std.) 


A: Unterscheidung zwi- 
schen objektiver und 
subjektiver Sinnes- 
physiologie; Vergleich 
der „Umwelt” ver- 
schiedener Tiere mit 
der des Menschen 


W:Einteilung der 
Rezeptoren nach der 
Lage bzw. nach der 
Art des Reizes 
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Lernziele 


1.3 Kenntnis molekularer 
Grundlagen von Er- 
regungsvorgängen 


Lerninhalte 


Neuronen und 
Synapsen 
— Bau von Neuronen 


— Markhaltige und 
marklose Nerven- 
fasern 


— Neuronale Ver- 
schaltung 


Grundtypen des Nerven- 
systems 


— Diffuses Nerven- 
system 


— Strickleiternerven- 
system 


— Zentralnervensystem 
der Wirbeltiere 
und des Menschen 


— Reflexbogen 


Physikalisch-chemische 
Vorgänge in der Nerven- 
faser 


— Entstehung und Auf- 
rechterhaltung des 
Ruhepotentials 


— Verlauf des Aktions- 
potentials, Leitungs- 
geschwindigkeit 


Chemische Vorgänge an 
einer Synapse 


— Neuromuskuläre Sy- 
napse (Endplatte) 


— Acetylcolin-Trans- 
mitter 


— Störungen der Synap- 
senfunktion (z. B. 
Botulinusgift, Curare, 
Cholinesterase-Hemm- 
stoffe) 


Unterrichtsverfahren 


Der Unterricht zielt hier 
nur auf eine anatomisch- 
histologische Betrach- 
tung ab (vgl. ergänzen- 
des Lernziel 1.3); Aus- 
wertung von AVM, An- 
fertigung von Skizzen 


(2 Std.) 


Wiederholung und Er- 
gänzung des Wissens aus 
der Mittelstufe unter 
Auswertung von AVM; 
Einführung in die Auf- 
gaben und Bedeutung 
der vergleichenden Ana- 
tomie (Beispiel: Wirbel- 
tiergehirn); Entwicklung 
schematischer Skizzen 


(2 Std.) 


Lehrervortrag und Unter- 
richtsgespräch unter Aus- 
wertung von AVM; Ent- 
wicklung einer Schema- 
skizze zur Semipermea- 
bilität und zur Ionen- 
konzentration innerhalb 
und außerhalb der Zelle; 
Hinweis auf intrazellu- 
läre Membranpotential- 
messung und auf Ver- 
suchsergebnisse, die an 
Riesenaxonen des Tin- 
tenfisches gewonnen 
wurden; Analyse der 
einzelnen Phasen eines 
Aktionspotentials (eine 
genaue Erklärung der 
Weiterleitung von Ak- 
tionspotentialen würde 
den Unterricht zeitlich 
und inhaltlich überfor- 
dern!); Frage nach dem 
Rücktransport der Na- 
triumionen (Natrium- 
pumpe); Diskussion der 
möglichen Folgen ver- 
änderter Ionenkonzen- 
trationen 


(5 Std.) 


Lehrervortrag oder Kol- 
legiatenkurzreferat über 
die Zusammenhänge an- 
hand einfacher Schema- 
skizzen und unter Ver- 
wendung von AVM; 
Formulierung des chemi- 
schen Vorgangs; Hinweis 
auf die Ausbildung von 
Aktionspotentialen in der 
Muskelfaser zum Ver- 
ständnis der Wirkung 
von Cholinesterase- 
Hemmstoffen 


(3 Std.) 


Lernzielkontrollen 


W: Aufbau eines Neurons 
(mit Skizze); Beschrei- 
bung einer Synapse 


W:Skizzen zum Aufbau 
des Rückenmarks und 
Gehirns; vergleichend- 
anatomische Darstel- 
lung der Gehirnent- 
wicklungsreihe bei 
Wirbeltieren; 

Skizze eines Reflex- 
bogens; Definition 
des Begriffs „Reflex" 


W: Schematische Wieder- 
gabe der Entstehung 
des Ruhepotentials 
und der Vorgänge, die 
während eines Ak- 
tionspotentials in der 
Nervenzelle ablaufen 


W: Skizze der neuro- 
muskulären Endplatte 
und Angabe des 
„Schicksals" eines 
Transmittermoleküls; 
Interpretation elektro- 
nenoptischer Aufnah- 
men; Erläuterung von 
Synapsenstörungen 
durch Vergiftung 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


nn nn nnnnnnannnmen nn nnninrdnen een 


1.4 Fähigkeit, Funktions- 
zusammenhänge im 
Organismus modell- 
haft als Regelkreise 
darzustellen und in 
ihrer Bedeutung zu 
erklären 


Steuerung und Regelung 
über das Nervensystem 


— Fremdsteuerung (z. B.: 


rascher Farbwechsel 
bei Fischen) 


— Selbststeuerung mit 
Hilfe negativer Rück- 
koppelung (z. B.: 
Muskelspindel-Servo- 
mechanismus) 


Steuerung und Regelung 
über Hormone 


— Steuerung der Meta- 
morphose von Insek- 
ten oder Amphibien 


— Blutzuckerregulierung 
(Insulin, Glucagon, 
Adrenalin) 


— Keimdrüsenfunktion 
beim Menschen, Be- 
einflussung durch 
Ovulationshemmer 
(Steroidhormone) 


Evtl. kann auf biochemi- 
sche Prozesse in der 
Muskelfaser, auf die 
Photo- und Biochemie 
einer Sehzelle sowie auf 
Methoden und Ergeb- 
nisse der Gedächtnisfor- 
schung hingewiesen wer- 
den; dabei sind Probleme 
und Grenzen der For- 
schung deutlich zu ma- 
chen 


Unterrichtsgespräch bzw. 
Kollegiatenkurzreferat 
zur Wiederholung und 
graphischen Entwicklung 
des Regelkreisschemas 
mit den regeltheoreti- 
schen Begriffen; Anwen- 
dung der Begriffe und 
der Pfeildiagrammdar- 
stellung auf ein biologi- 
sches System 


(3 Std.) 


Lehrervortrag, Unter- 
richtsgespräch oder Kol- 
legiatenkurzreferate un- 
ter Verwendung von 
AVM; Vorstellung che- 
mischer Formeln (Folien); 
bei Sexualhormonen ist 
das Merkwissen auf das 
Gonangerüst zu be- 
schränken! Entwicklung 
von Pfeildiagrammen; 
besondere Beachtung 
verdient die Blutzucker- 
regulierung im mensch- 
lichen Körper und die 
Regulation des Sexual- 
zyklus; Betonung der 
Vermaschung von Regel- 
kreisen durch das Zusam- 
menspiel des vegetativen 
Nervensystems mit Hor- 
monen 


(6 Std.) 


A: Erarbeitung von 
Regelkreisdiagram- 
men mit Zuordnung 
regeltheoretischer 
Grundbegriffe zu ana- 
tomisch-physiologi- 
schen Fakten verschie- 
dener Beispiele (Blut- 
druck, Blutgaskon- 
zentration, Körper- 
temperatur); Überle- 
gungen zu Vor- und 
Nachteilen kyberne- 
tischer Betrachtung 
biologischer Systeme; 
Aufzeigen des Infor- 
mationsflusses bei 
biologischen Rege- 
lungsvorgängen 


A: Deutung von Versuchs- 
ergebnissen; Über- 
tragung der regel- 
theoretischen Begriffe 
auf die Regelung 
eines bestimmten 
Hormonspiegels; Auf- 
suchen und graphische 
Darstellung von Rege- 
lungs- und Steuervor- 
gängen zur Konstant- 
erhaltung des inneren 
Milieus; Heraus- 
arbeitung von 
Vermaschungen, 

z.B. Grundumsatz 
(Thyroxin, Adrenalin) 
und Körpertempera- 
turregulation; Ent- 
wurf einer Schema- 
skizze und Erläute- 
rung der Notwendig- 
keit biologischer Re- 
gulation am Beispiel 
des Blutzuckers; Pro- 
blematik der Anwen- 
dung von Ovulations- 
hemmern 


498 


KMBI I So.-Nr. 15/1976 


2. Tierisches und menschliches Verhalten (14 Stunden) 


N nn a 


Lernziele 


2.1 Vertrautheit mit phy- 
logenetisch erworbe- 
nen Verhaltenspro- 
grammen 


2.2 Fähigkeit, verschiede- 
ne Möglichkeiten des 
ontogenetischen Er- 
werbs von Verhal- 
tensweisen richtig an- 
zusprechen 


2.3 Einblick in das Wir- 
kungsgefüge des Ver- 
haltens 


Lerninhalte 


Angeborenes Verhalten 
bei Tier und Mensch 


— Schlüsselreiz, Auslö- 
ser, AAM (angebore- 
ne auslösende Mecha- 
nismen) 


— Appetenzverhalten 


— Antriebsverbrauchen- 
de Endhandlung 


— Motivation und dop- 


pelte Quantifizierung 
(äußere und innere 
Faktoren) 


Lernvorgänge bei Tier 
und Mensch 


— Prägung 

— Bedingte Appetenz 

— Bedingte Aktion 

— Bedingte Hemmung 

— Neugier- und Spiel- 
verhalten, Nachah- 
mungslernen 


Konfliktverhalten bei 
Tier und Mensch 
— Gegenspiel von Appe- 
tenz und Aversion 
(z. B. Rattenversuche) 


— Hirnreizversuche (z. B. 
bei Hühnern) 


Unterrichtsverfahren 


Wiederholung und Ver- 
tiefung der in den vor- 
ausgegangenen Jahr- 
gangsstufen behandelten 
Verhaltenszusammen- 
hänge unter Auswer- 
tung von AVM, mög- 
lichst Tierbeobachtungen; 
Diskussion über den un- 
terschiedlichen Gebrauch 
des Instinktbegriffes; 
Analyse einer aus meh- 
reren Schlüsselreizen be- 
stehenden auslösenden 
Reizsituation; Entwick- 
lung vereinfachter Funk- 
tionsschaltbilder; Diskus- 
sionsunterricht anhand 
von Werbematerial (Au- 
gensymbole; Schlüssel- 
reize, die Nahrungsver- 
halten, Elternverhalten, 
Sexualverhalten, Sicher- 
heitsbedürfnis usw. akti- 
vieren); quantitative Er- 
fassung verschiedener 
Darstellungen, z. B. von 
Bildern, die dem Kind- 
chenschema entsprechen 
gegenüber solchen, die 
ihm nicht entsprechen 


(3 Std.) 


Sachinformation durch 
Lehrervortrag unter Aus- 
wertung von AVM, z. B. 
Lernverhalten bei Schim- 
pansen; evtl. Vorführung 
von Dressurexperimen- 
ten durch Kollegiaten; 
Darstellung der Bildung 
neuer Verknüpfungen 
durch idealisierte Funk- 
tionsschemata; Diskus- 
sion über das Zustande- 
kommen von Verhaltens- 
störungen und Suchter- 
scheinungen durch be- 
dingte Aktion und Stö- 
rungen durch bedingte 
Hemmung, z. B. Jähzorn 
als Durchbruchreaktion 
infolge Antriebsstau, 
hysterische Ängste 


(3 Std.) 


Lehrervortrag oder Kol- 
legiatenkurzreferat unter 
Verwendung von Ar- 
beitstransparenten sche- 
matisierter Darstellun- 
gen; Auswertung von 
AVM;, Diskussion einer 
vernunftkontrollierten 


Lernzielkontrollen 


W:Formulierung von 
Begriffsdefinitionen 
der Verhaltensbiolo- 
gie; Beschreibung und 
Erklärung von Ver- 
haltensbeobachtun- 
gen; Aufzeigen der 
Unterschiede zwischen 
Appetenzverhalten 

- und Endhandlung be- 
züglich der Variabili- 
tät des Verhaltensab- 
laufs und der Ver- 
änderung der Bereit- 
schaft; Beschreibung 
typischer Phasen einer 
Instinkthandlung 


A: Zuordnung von vor- 
gegebenen Lernsitua- 
tionen zu entspre- 
chenden Lernschemata; 
Kombination der 
Elemente verschiede- 
ner Funktionsschema- 
ta; Analyse einer 
Tierdressur unter An- 
wendung der erwor- 
benen Begriffe 


W:Erläuterung experi- 
menteller Beobachtun- 
gen, die eine Einord- 
nung verschiedener 
Verhaltensweisen in 
ein gemeinsames Wir- 
kungsgefüge ermög- 
lichen; Aufgliederung 
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Lernziele 


2.4 Kenntnis aggressions- 
auslösender und ag- 
gressionssteuernder 
Faktoren 


2.5 Einsicht in die Bedeu- 
tung sozialer Bin- 
dungsmechanismen 
für Tier und Mensch 


Lerninhalte 


1114141411 nn 


— Einzelphasen ver- 
nunftkontrollierter 
menschlicher Willens- 
handlung 


— Verlust der Antriebs- 
kontrolle in Grenz- 
situationen 


Aggressives Verhalten 
bei Tier und Mensch 


— Endogene Faktoren 
— Exogene Faktoren 
— Umorientierung 


— Beeinflussung durch 
Ausbildung einer 
Rangordnung 


— Hemmung durch Lern- 
prozesse 


Soziale Integration 


— Tierische Vergesell- 
schaftungen 


— Altruistisches Verhal- 
ten bei Tieren 


— Sozialisierungsprozeß 
in der menschlichen 
Individualentwicklung 


Unterrichtsverfahren 


Willenshandlung an ei- 
nem konkreten Beispiel 


(3 Std.) 


Sachinformation über 
Aggressionsentstehung 
und -beschränkung; Leh- 
rervortrag oder Unter- 
richtsgespräch anhand 
von Fallbeispielen aus 
der Literatur; Auswer- 
tung von AVM und evtl. 
Beobachtung aggressiven 
Verhaltens, z. B. bei brut- 
pflegenden Buntbarschen; 
Darstellung sich wechsel- 
seitig steigernder Ag- 
gression in einem Kau- 
salkreis mit positiver 
Rückkoppelung („Teufels- 
kreis"); Auswertung von 
Soziogrammen zur Rang- 
ordnungsanalyse; Diskus- 
sion über das Problem 
der Übertragbarkeit von 
Methoden und Erkennt- 
nissen aus der Tier-Etho- 
logie auf den Menschen 
und über die Schwierig- 
keit einer scharfen Ab- 
grenzung spezifisch 
menschlichen Verhaltens 


(3 Std.) 


Kollegiatenkurzreferate 
unter Verwendung von 
AVM; Diskussion über 
Vorteile der Bildung von 
Tiergemeinschaften; Un- 
terrichtsgespräch über 
Wege zur Entstehung 
tierischer Sozialverbände, 
z.B. bei Insekten und 
Wirbeltieren; Vergleich 
von Isolationseffekten 
bei Affen mit Syndromen 
hospitalisierter Kinder 


(2 Std.) 


(Die Lerninhalte der Ver- 
haltenslehre ergeben 
Überschneidungen mit 
angrenzenden Fächern, 
die eine Besprechung mit 
den Fachkollegen für 
Psychologie, Religion und 
Sozialkunde empfehlens- 
wert erscheinen lassen) 


Lernzielkontrollen 


ee... ee mn — — 


einer Willenshand- 
lung in Einzelphasen 


W:Begriffserklärungen; 
Argumente für und 
gegen einen angebo- 
renen Aggressions- 
trieb; Beschreibung 
und Erläuterung von 
Beispielen für aggres- 
sives und aggres- 
sionshemmendes Ver- 
halten bei Tieren; Zu- 
sammenstellung mög- 
licher Antriebe für 
aggressives Verhal- 
ten; Angabe von Bei- 
spielen für Rangbezie- 
hungen bei Tieren und 
Formen des Rangord- 
nungsstrebens beim 
Menschen 


A: Zuordnung von tieri- 
schen Verhaltenswei- 
sen zu bestimmten 
Formen der Verge- 
sellschaftung; Begrün- 
dung der Schädlich- 
keit eines Wechsels 
der Bezugsperson bei 
Kleinkindern 
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' 3. Mensch und Gesundheit (10 Stunden) 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


3.1 Kenntnis der wichtig- 
sten Methoden der 
Krankheitsbekämp- 
fung und ihrer Proble- 
matik 


Immuntherapie und 
Impfung 


— Antigen-Antikörper- 


Reaktion 


— Aktive und passive 
Immunisierung 


— Resistenz 


Chemotherapie 


— Sulfonamide: Chemi- 


scher Bau und Wir- 
kungsweise 


— Antibiotika: Wir- 


kungsweise (z. B. Pe- 


nicillin) 


Vorsorgeuntersuchungen 
— Krebs als induzierte 


Mutation (Strahlen- 


3.2 Fähigkeit, die Drogen- 


vorsorge im weitesten 
Sinne als Maßnahme 
mit besonderem 
jugend-sozialem 
Aspekt anzuerkennen 


3.3 Fähigkeit, die Alten- 


Vor- und Fürsorge 
als Folgerung 
systematischer Ge- 
sundheitsfürsorge zu 
erfassen j 


*) Kein Abiturprüfungsstoff 


krebs) und als Infek- 
tion mit Noxen-Akti- 
vierung (Viruskrebs) 


— Maßnahmen zur Früh- 


erkennung 


Vorsorgemaßnahmen 


— Maßnahmen gegen 


Drogenmißbrauch 


— Maßnahmen zur Ver- 


meidung von Genuß- 
mittelschäden, insbe- 
sondere von Schäden 
durch Alkohol- und 
Nikotinmißbrauch 


Probleme des Alterns 
— Altern als irrever- 


sibler biologischer 
Vorgang 


Soziale Maßnahmen 
(Sicherung der Inte- 
gration) 


Unmittelbare Fürsorge 
für den alten Men- 
schen (Alten-Diät, 
Geriatrica, Problema- 
tik der Sterbehilfe) 


Darstellung der Immun- 
theorie anhand der 
modifizierten Theorie von 
Ehrlich; Lehrervortrag 
mit AVM über Wandlung 
des Impfwertes, Impfstoff 
als Gegenspieler zum 
Heilserum, Impfrisiko 


(2 Std.) 


Lehrervortrag über Wir- 
kungsmechanismen von 
Sulfonamiden und Anti- 
biotika und über Spezifi- 
tät der chemotherapeu- 
tischen Wirkung als 
Begründung für die Not- 


. wendigkeit überlegter 


Anwendung; Diskussions- 
unterricht über resistenz- 
züchtende Medikamente 


(2 Std.) 


Lehrervortrag, evtl. 
Kollegiatenkurzreferate 
mit AVM über Noxen- 
theorie und Infektions- 
theorie des Krebses, 
Arten der Vorsorgeunter- 
suchung bei Mann und 
Frau, klassische Krebs- 
bekämpfung, Wege zum 
Strahlenschutz 


(2 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferate mit 
AVM über Drogenklas- 
sen, Drogenwirkung, 
Motivation und Antimoti- 
vation für Drogen und 
Genußmittel, Psycho- 
hygiene, Heilungschancen 
und Rehabilitation 


(2 Std.) 


Diskussionsunterricht 
über Methoden der sozia- 
len Integration des alten 
Menschen, Besonderhei- 
ten des Stoffwechsels 
alter Menschen, alters- 
spezifische Medikamente, 
die biologische und ethi- 
sche Seite der Sterbehilfe 


(2 Std.) 


W:Begriffsdefinitionen 


der Immuntheorie; 
Impfverfahren; Erklä- 
rung der Resistenz 


: Einfache Sulfonamid- 


struktur, Verdrän- 
gungsprinzip; Erklä- 
rung einer Antibioti- 
kumwirkung (ohne 
Formeln!) 


:Darstellung der 


Krebstheorien; Erläu- 
terung von Vorsorge- 
maßnahmen 


: Versuch einer Abwä- 


gung: Lohnen sich die 
Einnahmen der Genuß- 
mittelsteuern? Vor- 
schläge zur Psycho- 
hygiene 


: Vorschläge zur Alten- 


integration in einem 
bekannten Bereich; 
Abwägung: kann die 
Familie Altenfürsorge 
bewältigen? 
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Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
er 
4.1 Vertrautheit mit der Chromosomen Unterrichtsgespräch unter W:Beschreibung des 
chromosomalen — Cromosomenbau: Einbeziehung der Vor- Chromosomenbaus 


Grundlage der Ver- 
erbung und mit der 


Bedeutung des Mitose- 


zyklus 


4.2 Fähigkeit, Erbgänge 
aus dem Verhalten 
der Chromosomen in 
der Meiose und bei 
der Befruchtung zu 
erklären 


Transport- und Funk- 
tionsform, Riesen- 
chromosomen, Modell 
des submikroskopi- 
schen Feinbaus 


— Individualität und art- 
spezifische Zahlenkon- 
stanz 


— Karyogramm des 
Menschen: Autosomen 
und Gonosomen 


— Mitosezyklus 


Chromosomentheorie der 
Vererbung 


— Freie Kombination der 
Gene 

— Polygenie eines Phäns 

— Genkoppelung 

— Crossing over 


Geschlechtsdeterminie- 

rung 

— X-Y-Mechanismus 
beim Menschen 

— Andere Formen geno- 


typischer Geschlechts- 
bestimmung 

— Phänotypische Ge- 
schlechtsbestimmung 

— Embryonale Ge- 
schlechtsdifferenzie- 
rung 

— Störung der Ge- 
schlechtsentwicklung 
beim Menschen 


— Theoretisches und 
tatsächliches Ge- 
schlechtsverhältnis 


Numerische und struktu- 
relle Chromosomenaber- 
rationen des Menschen 


— Nondisjunction 


— Translokation 


kenntnisse aus der Mit- 
telstufe und den Beobach- 
tungen im Praktikum des 
zweiten Kurshalbjahres; 
Auswertung von AVM 
zum Chromosomenbau 
und normalen Chromoso- 
menbestand der Zellen 
und seiner Weitergabe 
während der Zellteilung 


(2 Std.) 


Lehrervortrag über das A: 


Verhalten der Chromo- 
somen bei der Reifung 
der Keimzellen (mit 
AVM); Unterrichts- 
gespräch zur Auswertung 
der Ergebnisse von Kreu- 
zungsexperimenten unter 
dem Aspekt der Chromo- 
somentheorie der Ver- 
erbung zur Bestätigung 
der Mendelschen Regeln; 
Erarbeitung der Zufalls- 
statistik bei der Vertei- 
lung des Erbguts auf die 
Nachkommen; Indizien für 
Genkoppelung; Prinzip 
der Aufstellung einer 
Chromosomenkarte 


(5 Std.) 


Unterrichtsgespräch, evtl. A: 


Kollegiatenkurzreferate 
unter Verwendung von 
AVM; Diskussion über 
Hermaphroditismus, 
Geschlechtsumwandlung, 
Bedeutung der zellkern- 
morphologischen Ge- 
schlechtsdiagnose und 
Möglichkeiten zur Beein- 
flussung des Geschlechts- 
verhältnisses; Bedeutung 
der geschlechtlichen 
Fortpflanzung 


(3 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- A: 


giatenkurzreferat mit 
Erläuterung von Beispie- 
len numerischer und 
struktureller Aberration 


und der Entstehung 
von Riesenchromoso- 
men; Angabe des Ver- 
laufs der Chromoso- 
menpräparation von 
menschlichen Zellen 
aus Gewebekulturen; 
Erläuterung des Mi- 
tosezyklus anhand 
von mikroskopischen 
Abbildungen; schema- 
tische Skizzen der 
Mitosestadien; Anga- 
ben über Funktionszu- 
stände des Zellkerns 


Herstellen eines 
Zusammenhangs bei 
Erbgängen unabhän- 
giger bzw. gekoppel- 
ter Merkmale mit dem 
Verhalten der Chro- 
mosomen in der 
Meiose; Ableitung der 
Geno- und Phäno- 
typenhäufigkeit bei 
n-hybriden Erbgän- 
gen; Erklärung des 
Zusammenhangs zwi- 
schen Rekombina- 
tionshäufigkeit und 
relativem Genabstand 
auf den Chromosomen 


Ableitung des theore- 
tischen Geschlechts- 
verhältnisses aus dem 
Verhalten der Gono- 
somen bei Meiose 
und Befruchtung 


Erklärung numerischer 
Chromosomenaberra- 
tionen aus dem Ver- 
halten der Chromoso- 
men in der Meiose; 
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Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
— Deletion anhand von AVM;, Prin- Bedeutung genetischer 
Be ehromosomensbera: zip der pränatalen Familienberatung und 


4.3 Bewußtsein der Merk- 
malsausbildung durch 
Erbanlagen und Um- 
welt 


4.4 Einsicht in den chemi- 
schen Bau und die 
molekulare Wirkungs- 
weise der Gene 


tion und körperlich- 


seelische Fehlentwick- 


lung 


Erbe-Umwelt-Anieil der 
Merkmalsentialtung 


— Abgrenzung der Be- 
griffe Modifikation 
und Mutation 


— Zwillingsforschung: 
Konkordanz und Dis- 
kordanz von Merk- 
malen 


— Mutationsarten: Gen-, 
Chromosomen-, 
Genommutationen 


— Mutagene Strahlen 
und Substanzen 


— Bedeutung der Muta- 
tion für die Züchtung 


Transformation 


— Entdeckung des Phä- 
nomens durch Griffith 


— Transformationsexpe- 
riment von Avery 


Transduktion 


— Lytischer Vermeh- 
rungszyklus von 
Bakteriophagen 


— Lysogener Vermeh- 
rungszyklus von Bak- 
teriophagen: Propha- 
gen 


— Transduktion; lyso- 
gene Konversion 


Nucleinsäuren als Infor- 

mationsträger 

— Chemische Struktur 
der Desoxyribo- und 
Ribonucleinsäuren ° 
(DNA, RNA) 

— Watson-Crick-Modell 
der Basenpaarung bei 
DNA 

— Semikonservative 
Replikation der DNA 


Diagnose 
(1 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferate unter 
Verwendung von AVM; 
evtl. Auswertung von 
Züchtungsexperimenten 
zur Modifikation (Prak- 
tikums- oder Facharbeits- 
ergebnis); Diskussion 
von Literaturstellen zur 
Problematik der Verer- 
bung von Intelligenz, 
besonderen Begabungen, 
Kriminalität oder 
Schizophrenie 


(3 Std.) 


Lehrervortrag, evtl. Kol- 
legiatenkurzreferat über 
die Untersuchungen von 
Griffith (1928) an Pneu- 
mokokkenstämmen und 
das Auffinden der DNA 
als „transformierendes 
Prinzip" durch Avery 
(1944); Einsatz von AVM 


(1 Std.) 


Unterrichtsgespräch über 
Methoden der Phagen- 
untersuchung unter Ver- 
wendung von AVM 
(Elektronenmikroskopie 
und Kontrastierungsver- 
fahren, Plaquetest, Tra- 
cermethode zur Feststel- 
lung der Desoxyribonu- 
cleinsäure als ausschließ- 
licher Informationsträ- 
ger); 

Skizzen des Bauplans 
eines Phagen und der 
einzelnen Phasen des 
Vermehrungszyklus 


(3 Std.) 


Anknüpfend an das Vor- 
wissen aus dem Prakti- 
kum: Wiederholung der 
Gewinnung von Nuclein- 
säuren und deren Hydro- 
lyse; evtl. Kollegiaten- 
kurzreferat über Versuche 
und Methoden zur Struk- 
turaufklärung der Nu- 
cleinsäuren; Schema der 
DNA-Struktur im Ver- 


der genetisch-medizi- 
nischen Indikation 


: Begründung der Be- 


deutung der Zwillings- 
forschung; kritische 
Beurteilung von Pro- 
gnosen über die Ver- 
schlechterung des 
menschlichen Erbguts 


: Schlußfolgerungen aus 


dem Transformations- 
experiment; Funktio- 
nen, die ein Gen defi- 
nieren 


: Ableitung der Zusam- 


menhänge zwischen 
Nucleinsäuren und 
Proteinen aus dem 
lytischen Vermeh- 
rungszyklus; Deutung 
elektronenoptischer 
Bilder von Phasen des 
lytischen Vermeh- 
rungszyklus; Überle- 
gungen zur Modell- 
funktion der Trans- 
duktion 


: Begründung der Not- 


wendigkeit der iden- 
tischen Replikation 
von DNA; Begrün- 
dung der spezifischen 
Basenpaarung 
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Lernziele 
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4.5 Kenntnis der Gen- 
Enzym-Phän-Bezie- 
hung 


4.6 Einblick in eine Mo- 
dellvorstellung zur 
Regulation der Gen- 
aktivität 


Lerninhalte 


— Messenger-RNA und 
genetischer Code 


— Replikationsfehler, 
Mutationsmechanis- 
men 


Proteinbiosynthese 


— Prinzip der Synthese- 
kette DNA — Protein 


— Polyribosomen als 
unspezifische aktive 
Strukturen 


— Transskription, mes- 
senger-RNA 


— Translation, transfer- 
RNA 


— Störung der Protein- 
biosynthese durch 
Antibiotika 


Ein-Gen-Ein-Enzym- 
Hypothese 


— Prinzip der Versuche 
von Beadle und Tatum 
mit Mangelmutanten 


— Genwirkketten (z.B. 
Augenpigmentbildung 
bei Insekten, Antho- 
cyanbildung bei Pflan- 
zen) 


— Genetischer Block und 
Enzymmangelkrank- 
heiten beim Menschen 
(z. B. Phenylketonurie, 
Alkaptonurie, Albinis- 
mus, Galaktosämie) 


Jacob-Monod-Modell 


— Induktion und Repres- 
sion der Genaktivität 


— Operon-Modell 


Unterrichtsverfahren 


gleich zur RNA; Auswer- 
tung von AVM zur semi- 
konservativen Replika- 
tion der DNA (Beweis- 
führung von Meselson 
und Stahl mit !®N-Mar- 
kierung); Strukturfor- 
meln der Bausteine von 
DNA und RNA; Sachin- 
formation über Basen- 
paarung, Wasserstoff- 
brückenbindung, Basen- 
sequenz und Häufigkeits- 
verhältnis der Basen, 
Co-Linearität der Gene 
mit der Aminosäuren- 
sequenz von Polypepti- 
den und Möglichkeiten 
der Genmutation 


(5 Std.) 


Unterrichtsgespräch 
unter Verwendung von 
AVM; Entwicklung eines 
Schemas der Modellvor- 
stellung der Transskrip- 
tion und der Proteinbio- 
synthese, Herausstel- 
lung der fundamentalen 
Bedeutung dieses Prozes- 
ses; Veranschaulichung 
des Ablaufs der einzelnen 
Proteinbiosynthese- 
schritte; Bedeutung der 
„in vitro-Versuchs- 
technik“ 


(3 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferat (mit 
AVM) über die experi- 
mentelle Untersuchung 
des Zusammenhangs 
zwischen Gen und Merk- 
mal bei Neurospora; 
Erarbeitung eines Sche- 
mas der Steuerung einer 
Stoffwechselreaktions- 
kette durch gen-bestimm- 
te Enzyme und der Un- 
terbrechung nach Muta- 
tion eines Gens (mit 
AVM) 


(3 Std.) 


Lehrervortrag und Unter- 
richtsgespräch unter Ver- 
wendung von AVM; 
Erarbeitung eines Regel- 
kreises mit Feed-back- 
Mechanismus der End- 
produkthemmung; Heran- 
ziehung des Vorwissens 
über allosterische Rege- 
lung der Enzymaktivität 
aus dem zweiten Kurs- 
halbjahr; Frage der Über- 
tragbarkeit der Vorstel- 
lungen auf Eukaryonten 


(3 Std) 
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Lernzielkontrollen 


A: Entwurf eines Sche- 
mas; Erläuterung der 
Hauptschritte der Pro- 
teinbiosynthese mit 
Skizzen; Schlußfolge- 
rung von einer gege- 
benen DNA-Basen- 
sequenz auf die Ami- 
nosäurensequenz im 
entsprechenden Pro- 
tein unter Anwendung 
des Code-Lexikons 


W:Beschreibung der 
Untersuchungen, die 
zur Ein-Gen-Ein- 
Enzym-Hypothese 
führten; Erläuterung 
von Ursache und Aus- 
wirkung bestimmter 
Stoffwechselkrank- 
heiten; Beschreibung 
einer Genwirkkette; 
Darlegung der Bedeu- 
tung der Proteine als 
primäre Genprodukte 
für die Ausbildung 
des Phänotyps 


W: Vergleich von Enzym- 
induktion und -repres- 
sion; Erklärung der 
Regulationsvorgänge 
anhand einer Regel- 
kreisskizze 
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| 4. Kurshalbjahr: Evolution der Lebewesen 


Richtziele 


Der Kollegiat soll 


1: 


mit Erklärungsversuchen für die Entwicklung der Ar- 
ten vertraut gemacht und in die Arbeitsmethoden der 
kausalanalytischen Untersuchung der historischen Ent- 
wicklungsvorgänge eingeführt werden; 


. befähigt werden, Hinweise zur Evolutionstheorie aus 


verschiedenen Fachbereichen anzuführen und das 
Wirkgefüge der Evolutionsfaktoren verstehen lernen; 


Versuchsergebnisse und Vorstellungen über die Ent- 
stehung des Lebens auf der Erde kennenlernen; 


Tatsachen für die Primatenzugehörigkeit des Men- 
schen aufzeigen und anhand einer Stammbaumvorstel- 
lung den Aufstieg des Menschen verstehen können; 


5. Fakten und Probleme, die die biologische Zukunft des 
Menschen bedrohen, richtig einschätzen können und 
zur Einsicht gelangen, wie heute weitgehend der 
Mensch selbst die Verantwortung für seine zukünftige 


Entwicklung trägt. 


Gliederung 


1. Tatsachen zur Evolution und 


Evolutionstheorie 
Evolutionsfaktoren 
Präbiotische Evolution 


Evolution des Menschen 


al > 


nn nn nn mm — — 


Lernziele Lerninhalte 


1.1 Bewußtsein, daß die 
rezente Formenvielfalt 
das Ergebnis eines 


Deszendenz (Phylogenie) 
— Mutation, Modifika- 


n tion 
Entwicklungsprozesses 
ist — Art, Rasse, Popu- 
lation 


Fossile Formen 


— „Brückentier” (ein Bei- 
spiel, etwa Archaeop- 
teryx) 


— Adaptive Radiation 
(ein Beispiel, etwa 
Entwicklungsreihe des 
Pferdes) 


— Radiochemische Alters- 
bestimmung (Uran- 
Blei-Methode, C14- 
Methode) 


Homologie — Analogie 


— Vergleich von Extre- 
mitäten oder Kreis- 
laufsystemen oder 
Zentralnervensyste- 
men 


— Vergleich der Blüten 
bekannter Pflanzen- 
familien 


— Konvergenz (z. B. Suk- 
kulenten, Körperform 
wasserlebender Wir- 
beltiere) 


Unterrichtsverfahren 
AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Diskussionsunterricht mit 
AVM; dabei sind die 
unterschiedlichen Rassen- 
begriffe der Tier- und 
Pflanzenzucht und der 
Anthropologie sehr genau 
zu trennen! 


(1 Std.) 


Lehrervortrag bzw. Kol- 
legiatenkurzreferate mit 
Karte der Erdzeitalter 
und AVM (Unterschied: 
lineare Reihe/adaptive 
Radiation betonen!); auf- 
bauend auf Vorkenntnis- 
sen aus dem 1. und 2. 
Kurshalbjahr: Prinzip der 
radiochemischen Alters- 
bestimmung 


(3 Std.) 


Abgrenzung des Homo- 
logie- und Analogiebe- 
griffs; Lehrervortrag oder 
Kollegiatenkurzreferate, 
möglichst mit Vorweisun- 
gen; Auswertung von 
AVM 


(3 Std.) 


Ausblick in die Zukunft des Menschen 


(16 Stunden) 
( 4 Stunden) 
( 3 Stunden) 
( 9Stunden) 
( 5 Stunden) 


(37 Stunden) 


Lernzielkontrollen 
W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


A: Problematik des Art- 
und Rassenbegriffs 


A: Auswertung von 
AVM; Vergleich zwi- 
schen einer linearen 
Reihe und einer Ent- 
wicklungsreihe mit 
adaptiver Radiation 


A: Auffinden von Homo- 
logiebeziehungen; 
Erklärung eines Kon- 
vergenzbeispiels und 
der Möglichkeit gro- 
ßer Ähnlichkeit ohne 
Verwandtschaftsbezie- 
hung; Bedeutung der 
vergleichenden Anato- 
mie als Stütze der 
Evolutionstheorie 


KMBl I So.-Nr. 15/1976 


505 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


nn nn 


1.2 Kenntnis erklärender 
Evolutionstheorien 


Rudimentäre Organe 
— Zoo-Rudimente 
— Phyto-Rudimente 


Embryonalentwicklung 


— Phasen der Keimes- 
entwicklung bei einem 
Chordaten 


— Vergleich mehrerer 
Embryonalreihen 


— Biogenetische Grund- 
regel 


— Atavismen 


Serumdiagnostik 


— Präzipitinreaktion 
(Feststellung des Ver- 
wandtschaftsgrades 
durch biochemische 
Verfahren) 


Formenentwicklung in 
begrenzten Faunen- 
bereichen 

— Galapagosfinken 


— Beuteltiere 


Cuviers Theorie der 
aufeinanderfolgenden 
Katastrophen 


Lamarcks Theorie der 
aktiven Anpassung durch 
Bedürfnisbefriedigung 


Darwins Selektions- 
theorie 


Kollegiatenkurzreferat 
unter Auswertung von 
AVM und Sammlungs- 
material 


(1 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferate mit 
Auswertung von AVM; 
evtl. mikroskopische 
Demonstration der Em- 
bryonalentwicklung 
(Frosch-, Molchlaich) ; Hin- 
weis auf die begrenzte 
Gültigkeit der biogeneti- 
schen Grundregel bei 
ontogenetischer Speziali- 
sierung; Diskussions- 
unterricht mit AVM und 
Auswertung von Quellen- 
texten Goethes (Zwi- 
schenkiefer, durchwach- 
sene Rose, Vergrünung 
von Blütenblättern bei 
der Pfingstrose) 


(2 Std.) 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferat mit 
AVM; Rückbezug auf den 
Vergleich der Amino- 
säurensequenzen 


(1 Std.) 


Lehrer- oder Kollegiaten- 
referat unter Auswertung 
von Filmen 


(2 Sta.) 


Diskussionsunterricht 
anhand von Quellentex- 
ten und AVM; bei der 
Besprechung der Darwin- 
schen Lehre empfiehlt es 
sich beim Thema „Aus- 
lesewert der Eigenschaf- 
ten“ auf Schutzanpassun- 
gen (Mimese, Mimikry) 
einzugehen; auf die miß- 
bräuchliche Anwendung 
des Evolutionsgedankens 
und seiner Erklärungen 
sollte eingegangen 
werden 


(3 Std.) 


A: Deutung der rudimen- 
tären Organe aus der 
Sicht der Evolutions- 
theorie 


A: Deutung der Ähnlich- 
keit der Wirbeltier- 
embryonalreihen aus 
der Sicht der Evolu- 
tionstheorie; Prüfung 
der Gültigkeitsgren- 
zen der biogenetischen 
Grundregel; Atavis- 
men in ihrer Bedeu- 
tung für die Evolu- 
tionstheorie 


A: Erklärung ähnlicher 
Proteinstrukturen bei 
verwandten Organis- 
men und ihre Bedeu- 
tung für die Evolu- 
tionstheorie 


A: Erklärung der Artauf- 
spaltung im begrenz- 
ten Faunenbereich; 
Kurzprotokoll zur 
Filmauswertung 


W:Kurze Darstellung der 
Theorie Cuviers; Be- 
schreibung der Theo- 
rie Lamarcks und ihrer 
Grundbegriffe; Ge- 
danken der Theorie 
Darwins, historische 
Hintergründe; Erklä- 
rung der Wirkung von 
Selektionsfaktoren; 
Darlegung des Begriffs 
„struggle for life“ 
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Lernziele 


2.1 Kenntnis der Variabi- 
lität in der Population 


nismen 


Lernziele 


Lerninhalte 


Variabilität 
— Genetische Variation 


— Allelendrift in der 
kleinen Popula- 


Unterrichtsverfahren 


Lehrervortrag unter Ver- 
wendung von AVM; 
Rückbezug auf die Gene- 
tik 


Lernzielkontrollen 


nn 


W:Definition der Begriffe: 
Genetische Variation, 
Allelendrift, Selek- 
tion; Abgrenzung der 
genetischen Variation 


tion (Sewall-Wright- (Sta gegen modifikatori- 
Effekt) z. B. Darwin- sche Variabilität 
finken 
— Selektion in der 
großen Population: 
Feinde, Nahrungskon- 
kurrenz, sexuelle 
Konkurrenz, Klima 
2.2 Kenntnis der Wirkung Isolation Diskussionsunterricht W:Beschreibung der 
von Isolationsmecha- — Geographische (mit AVM) Isolationstypen; . 
Isolation (2 Std.) Beschreibung der Wir- 
> kung verschiedener 
— Reproduktive Isolationsmechanis- 
Isolation men an geeigneten 
— Okologische Beispielen 
Isolation 
— Kulturelle und soziale 
Isolation beim Men- 
schen 
3. gBräbiotisahe EVOINEOR (9 Stunden) 
TEE 
Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
3.1 Einblick in Vorausset- Millerscher Versuch Diskussionsunterricht, W:Beschreibung des 


zungen zur Bildung 
präbiotischer Stoffe 


3.2 Einblick in Vorstel- 
lungen zur Bildung 
erster lebender 
Systeme 


— Zusammensetzung der 
Uratmosphäre und 
„Ursuppe" 

— Bildung biotisch wich- 
tiger Moleküle 


Modellvorstellungen 
zur Entstehung von 
„Zellen“ 


evtl. Kollegiatenkurz- 
referat 


(1 Std.) 


Lehrervortrag, eventuell 
Kollegiatenkurzreferate 
mit Diskussionen über 
Koazervate (Oparin), 
spontane Oligomerie 
(Monod) und die Theorie 
der Selbstorganisation 
(Kuhn und Eigen); klarer 
Hinweis auf Hypothesen- 
charakter 


(2 Std.) 


Millerschen Versuchs 
und seiner Bedeutung 


W:Kurze Charakteristik 
der drei Theorien 
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Lernziele 


4.1 Kenntnis von Begrün- 
dungen für die Prima- 
tenverwandtschaft des 
Menschen 


4.2 Einsicht in die Bedeu- 
tung der Aufrichtung 
als Voraussetzung der 
Evolution des Men- 
schen 


4.3 Kenntnis besonders 
kennzeichnender For- 
men des Menschen 
nach dem Tier-Mensch- 
Übergangsfeld 


(9 Stunden) 


Lerninhalte 


777711414141 een nn 


Primatenqualitäten des 
Menschen 


— Serologische Ver- 
wandtschaft 


— Ähnlichkeit des Chro- 
mosomensatzes 


— Ähnlichkeit des 
Hämoglobins 


— Ethologische Ähnlich- 
keiten 


— Gleichheit der Haar- 
parasiten 


Entscheidende Verände- 
rungen in der subhuma- 
nen Phase 


— Folgen für die Ent- 
wicklung des Groß- 
hirns 


— Folgen für die Ent- 
wicklung der Hand 


Australopithecinen 
(Vormenschen) 


— Australopithecus: 
Typ A und Typ P, 
Rassenbildung 


— Schädel-, Gebiß- und 
Beckenform 


— Tool-maker-Charakter 


— Homo habilis-Pro- 
blem 


— Datierungsfrage des 
„ancient member" 


Archanthropinen 

(Frühmenschen) 
(Homo erectus- 
Gruppe) 


— Homo erectus erectus 
(Pithecanthropus), 
Homo erectus peki- 
nensis (Sinanthropus), 
Homo erectus heidel- 
bergensis (Mensch 
von Mauer) 


— Gerätefunde 
— Homo-Charakter 


Paläanthropinen 
(Altmenschen) 

(Homo primigenius- 
Gruppe, Neandertaler) 


— Homo sapiens nean- 
derthalensis 


— Sapiens-Charakter 
(Werkzeuge, Waffen, 
Kult) 


Unterrichtsverfahren 


Lehrervortrag oder W: 


Kollegiatenkurzreferate 
(mit AVM) über Methoden 
zur Klärung der systema- 
tischen Stellung des 
Menschen 


(2 Std.) 


Diskussionsunterricht (mit A: 
AVM) über das Ineinan- 
dergreifen verschiedener 
Faktoren und Vorgänge 

bei der Entwicklung zum 
Menschen 


(1 Std.) 


Lehrervortrag bzw. Kolle- W: 


giatenkurzreferate unter 
Verwendung von AVM, 
Diskussion über die Ab- 
grenzung der humanen 
Phase 


(2 Std.) 


Lehrervortrag bzw. Kolle- W: 


giatenkurzreferat unter 
Verwendung von AVM 
über die besondere 
Bedeutung der Erectus- 
Gruppe in der Geschichte 
der Anthropologie 


(1 Std.) 


Lehrervortrag bzw. Kolle- W: 


giatenkurzreferat (mit 
AVM) über das Schicksal 
der mitteleuropäischen 
Großformen und der gra- 
zilen Randeuropa-For- 
men 


(1 Std.) 
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Lernzielkontrollen 


a 


Angabe von Hinwei- 
sen auf die Primaten- 
verwandtschaft; Be- 
schreibung der Ähn- 
lichkeiten und Unter- 
schiede zwischen 
Mensch und Men- 
schenaffen 


Versuch einer Zuord- 
nung der Veränderun- 
gen nach Aufrichtung 
der Menschenvorläu- 
fer; Erklärung der 
Landschaft als Evolu- 
tionsfaktor; Verhal- 
tensänderungen als 
Schrittmacher der 
menschlichen Evolu- 
tion 


Kennzeichnung der 
beiden Australopithe- 
cus-Typen; Erläute- 
rung des Homo habi- 
lis-Problems und der 
Datierungsfrage 


Kennzeichnende 

Merkmale des 

Homo erectus und sei- 

ner drei bekannten 

Vertreter Ra 


Charakterisierung des 
Homo primigenius- 
Typs; Beschreibung 
des Schicksals der 
Neandertaler in 
Europa 
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Lernziele Lerninhalte 
Neanthropinen 
(Jetztmenschen) 


— Steinheim- und 
Swanscombe-Mensch 
(„Praesapiens") 


— Urformen des weißen 
Rassenkreises (Cro- 
Magnon, Aurignac, 
Solutre = Borreby) 


— Rezente Rassenkreise 
und Rassensplitter 


) SCHRGEEIERIEIEEREERUREENKEREEREN 5 stunden) 


Lernziele 


Lerninhalte 
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Unterrichtsverfahren 


Lehrervortrag bzw. Kolle- 
giatenkurzreferat (mit 
AVM); Diskussionsunter- 
richt (Einordnungspro- 
blem des Homo sapiens, 
wertungsfreie Rassen- 
begriffe) 


(2 Std.) 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


W:Kennzeichnung des 
Homo sapiens sapiens; 
Definition des Rassen- 
begriffs beim Men- 
schen 


Lernzielkontrollen 


5.1 Kenntnis der Bevölke- 
rungsentwicklung 


5.2 Einblick in Möglich- 
keiten der aktiven 
Evolution des Men- 
schen 


*) Kein Abiturprüfungsstoff 


Bevölkerungsstatistik 

— Wachstumskurve 

— Bevölkerungspyra- 
mide 

— Veränderte Lebens- 
erwartung 


Eugenische Maßnahmen 


— Soziale und ethische 
Aspekte der Familien- 
planung und -beratung 


— Geburtenkontrolle, 
Schwangerschaftsab- 
bruch, künstliche 
Befruchtung 


— Jugendförderung 


— Verwendung künst- 
licher und transplan- 
tierter Organe 


— Genetische Manipu- 
lation 


Lehrervortrag; Auswer- 
tung von Statistiken und 
Graphiken im Unter- 
richtsgespräch 


(2 Std.) 


Diskussionsunterricht 
oder Kollegiatenkurz- 
referate über positive 
und negative Aspekte 
der Eugenik und der bio- 
logischen Manipulation 
des Menschen 


(3 Std.) 


W:Darstellung einer 
Wachstumskurve und 
Bevölkerungspyra- 
mide 


W:Definition des Begriffs 
„Bugenik" anhand von 
Beispielen; Beschrei- 
bung der Problematik 
bestimmter eugeni- 
scher Maßnahmen; 
Methoden der Gebur- 
tenkontrolle; Indika- 
tionen für Schwanger- 
schaftsabbruch; Be- 
schreibung der Mög- 
lichkeiten und Gren- 
zen genetischer Mani- 
pulation 
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Curricularer Lehrplan 
für das biologisch-chemische Praktikum 


in der Kollegstufe 
(Grundkurs) 


Anlage 2 
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Inhaltsübersicht 


Seite 
Vorbemerkungen a 


1. Kurshalbjahr: Einführung in das chemische Expe- 
FINENÜETEN Fu en 


2. Kurshalbjahr: Einführung in die biologische und 
biochemische Arbeitstechnik . . . 522 


Vorbemerkungen 


1. Das biologisch-chemische Praktikum stellt einen drei- 
stündigen Grundkurs dar, der im ersten und zweiten 
Kurshalbjahr verpflichtend zum Leistungskurs Biolo- 
gie/Chemie belegt werden muß. Für die Teilnehmer- 
zahl gelten die gleichen Richtwerte wie für den Lei- 
stungskurss. Aus organisatorischen und fachlichen 
Gründen wird empfohlen, die drei Wochenstunden zu- 
sammenhängend anzusetzen (Blockstunden). Prakti- 
kumsaufgaben, die Inhalte des Leistungskurses ergän- 
zen, sollten mit den entsprechenden Themen des Lei- 
stungskurses zeitlich koordiniert werden. 


2. Die praktische Ausbildung dient der Einführung in 
das Experimentieren. Sie vertieft die Arbeit bzw. 
schafft Grundlagen für bestimmte Lernbereiche des 
Leistungskurses. Der Kollegiat soll die Fähigkeit er- 
werben, experimentell einfache Aufgaben bei gege- 
bener Problemstellung selbständig durchzuführen 
und die qualitativen und quantitativen Ergebnisse klar 
und in wissenschaftlich angemessener Mitteilungsform 
darzustellen. Dazu ist er jedoch nur in der Lage, wenn 
er das auszuführende chemische Experiment oder die 
biologische Untersuchung vollständig versteht. Des- 
halb müssen ihm zu Beginn eines jeden Kursthemas 
die fachwissenschaftlichen Grundlagen in einer Vor- 
besprechung verständlich angeboten werden. 
Notwendig ist eine ausreichende Information über 
Strukturen und physiologische Vorgänge in Organis- 
men, Stoffverhalten, chemische und physikalische Ver- 
fahren, grundlegende manuelle und instrumentelle 
Techniken, geeignete Sicherheitsvorkehrungen und 
Auswertungsmethoden. 


3. Die Praktikumsversuche sollten vor allem dem Ken- 
nenlernen und Einüben von fachspezifischen Arbeits- 
weisen dienen. Sie sollten in Form von Aufgaben ge- 
stellt werden, deren Ergebnisse nicht vorweg bekannt 


sind. Beachtung verdient dabei der arbeitsteilige Grup- 
penunterricht. 

Die Auswahl und Zusammenstellung der Lernziele 
und Lerninhalte berücksichtigt, daß die Experimental- 
arbeit von Ungeübten ausführbar und im Zeitaufwand 
ausgewogen ist, gut reproduzierbare Ergebnisse lie- 
fert, von möglichst einfachen Substanzen und leicht 
erhältlichen biologischen Objekten ausgeht und nicht 
zu kostspielig ist, um auch mit geringen schulischen 
Mitteln verwirklicht werden zu können. Der Kurslei- 
ter ist verpflichtet, den Kollegiaten vor Beginn des 
Praktikums streng zu beachtende Arbeitsschutzanwei- 
sungen zu geben. 


. Die im Curricularen Lehrplan durch ein @ -Symbol 


gekennzeichneten Pflichtaufgaben knüpfen an entspre- 
chende Themen desselben Leistungskurshalbjahres an 
oder sind zum Verständnis von Lerninhalten der fol- 
genden Kurshalbjahre Voraussetzung. Innerhalb des 
verpflichtenden Rahmens der Lernziele und Lernin- 
halte ist dem Kursleiter eine weitgehend individuelle 
Gestaltung des Praktikums möglich. 


Dem Kursleiter ist es nach Erfüllung der vorgegebe- 
nen Lernziele und Lerninhalte freigestellt, weitere zu 
vertretende Aufgaben anzubieten bzw. nach Abspra- 
che mit den Kursteilnehmern im dritten und vierten 
Halbjahr ein zweistündiges Fortsetzungspraktikum mit 
freier Themenwahl durchzuführen. Es bieten sich bei- 
spielsweise folgende Themen an: Züchtungs- und Ver- 
erbungslehre, Sinnes- und Verhaltensphysiologie, Ent- 
wicklungsphysiologie, mikrobiologische oder boden- 
kundliche Untersuchungen, Pflanzensoziologie, Ver- 
tiefung der biologischen Statistik. 


. Die Lerninhalte des biologisch-chemischen Praktikums 


sind verpflichtender Prüfungsstoff für Klausur und 
Kurzarbeit, wobei wenigstens einer der genannten 
Leistungsnachweise praktisch-experimenteller Art sein 
sollte. Der Kollegiat baut u. U. eine geeignete Ver- 
suchsapparatur auf und nach Beendigung der Lei- 
stungserhebung wieder ab. Über den Versuchsauf- 
bau, den Ablauf der Untersuchung und das Ergebnis 
führt der Kollegiat eine Niederschrift (gegebenenfalls 
mit Skizzen). Der Untersuchungsgang oder Versuchs- 
ablauf und das Ergebnis sind in Anwendung der er- 
worbenen Kenntnisse und der Fachsprache zu inter- 
pretieren. Die Fertigkeit in der Durchführung und die 
Fähigkeit zur Auswertung werden in der Regel im 
Verhältnis 1 : 2 bewertet. Die Gesamtwertung ent- 
spricht der Klausur- bzw. Kurzarbeitsnote in den 
übrigen Grundkursen. Je nach Umfang der Experi- 
mentalarbeit wird ein angemessener Bearbeitungs- 
zeitraum (maximal drei Unterrichtsstunden) gewährt. 
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l 1. BurshalkialuH inführung in das chemische Experimen- 


tieren 
—— ____ 


Richtziele 


Der Kollegiat soll 


1. 


’) 


anhand ausgewählter analytischer Verfahren in Grund- 
techniken der experimentellen Arbeit des Chemikers 
eingeführt und mit dem Gebrauch der wichtigsten La- 
borgeräte vertraut gemacht werden; 


sich im Umgang mit Chemikalien und Geräten sicher- 
heitsgerecht verhalten lernen; 


an ausgewählten Beispielen bestimmte Methoden und 
Probleme der präparativen Chemie kennenlernen; 


wichtige funktionelle Gruppen organischer Verbindun- 
gen experimentell identifizieren und unterscheiden 
können; 


| 1. Ionennachweise (3 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 


Ausgewählte Beispiele 
aus der Forschung, der 
medizinischen Diagnostik 
und der Untersuchung 
von Umweltproblemen 


1.1 Einblick in die Be- 
deutung analytischer 
Verfahren 


Nachweis durch Nieder- 
schlagsbildung 

— Bildung und Abitren- 
Grenzkonzentration nung eines Nieder- 
eines Nachweisver- schlags (z. B. Barium- 
fahrens zu ermitteln sulfat) 


1.2 Fähigkeit, einfache 
Ionennachweise aus- 
zuführen und die 


— Formulierung der 
Ionengleichung 

— Begriff der Löslichkeit 
(in g/dm?) 


Nachweis durch Farb- 
reaktion 


— Durchführung eines 
Nachweises (z. B. von 
Eisen(III)-Ionen mit 
Thiocyanat-(= Rho- 
danid-)lösung 


5. durch Anfertigung und Verwendung von Modellen 


seine Vorstellung vom räumlichen Bau der Mole- 


küle vertiefen. 


Übersicht über die Aufgaben- und Versuchsgruppen 


1. Ionennachweise (3 Stunden) 
2. Gruppenfällung und Trennungs- 
gang (3 Stunden) 
3. Säure-Base-Titration (6 Stunden) 
4. Redox-Titration (3 Stunden) 
5. Komplexreaktionen (6 Stunden) 
6. Reaktionsverhalten funktioneller 
Gruppen (6 Stunden) 
7. Chromatographie und Elektrophorese (6 Stunden) 
8. Puffer und Ionenaustauscher (3 Stunden) 
9. Fette, Seifen, Löslichkeitsprodukt (6 Stunden) 
10. Kohlenhydrate und optische Aktivität (6 Stunden) 


*) 11. Kunststoffe 
*) 12. Farbstoffe 


Unterrichtsverfahren 


AVM: Audiovisuelle 
Medien 


Einleitendes Kurzreferat 
zur Motivation, in dem 
einige analytische Pro- 
bleme angesprochen, nicht 
aber bereits deren Lösun- 
gen behandelt werden 


Da in der 11. Jahrgangs- 
stufe des HG, NG, MuG 
und WWG keine Schüler- 
übungen stattfinden, 
müssen diese Kollegiaten 
vor der Durchführung der 
Nachweise mit der Hand- 
habung der wichtigsten 
Laborgeräte vertraut 
gemacht werden 


Durchführung der Nach- 
weise durch die Kolle- 
giaten, Protokollierung 
der Verfahren und der 
Reaktionsgleichungen 
(Protokollheft!); bei der 
Bestimmung der Grenz- 


Wahlfreie Themen (falls im Kurshalbjahr noch weitere Praktikumsstunden zur Verfügung stehen) 


Lernzielkontrollen 


W: Wiedergeben 
A: Anwenden 


W: Zusammenfassung 
der wichtigsten 
Gesichtspunkte 


A: Sichere Handhabung 
der Laborgeräte, 
Protokollierung der 
Versuchsergebnisse 
unter Verwendung 
der neu eingeführten 
Begriffe; exakte Durch- 
führung der Versuchs- 
reihe zur Ermittlung 
der Grenzkonzentra- 
tion, rechnerische Aus- 
wertung; Anwendung 
der Verfahren bei 
anderen Nachweisen, 
z. B. Nachweis von 
Eisenionen in der 
Asche, Überprüfung 
des Carbonatgehalts 
von Böden 
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Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 

— Formulierung der konzentration mit einer 
Gleichung Verdünnungsreihe kön- 

— Bestimmung der nen z. B. geringe Konzen- 
Grenzkonzentration trationen von Eisenrhoda- 
(in ppm) der Nach- nid durch Ausschütteln 
weismethode (mit etwas Keton) sichtbar 

© gemacht werden; auf den 

— Erhöhung der Nach- Eisennachweis wirken 
weisgenauigkeit durch Komplexbildner (z. B. 
Ausschütteln des Farb- Fluoridionen oder 
stoffes Polyphosphate) 

— Untersuchung des Ein- störend 
flusses von Störstoffen 
auf den Nachweis 

Nachweis durch Gas- Falls Gase wie Schwefeldi- 

entwicklung oxid und Schwefelwasser- 

—_. Gasentwicklu B. stoff entwickelt werden, 
ne = Zugab 5 en sind die MAK-Werte zu 
säure zu Carbonaten) beachten! 

— Identifizierung des 
Gases (z. B. durch Ein- 
leiten in Barytlauge) 

— Formulierung der 
Reaktionsgleichungen 

2 Gruppenfällung und Trennungsgang (3 Stunden) 
Lernziele e Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


Ein umfassender Katio- 
nen- oder Anionentren- 
nungsgang ist nicht anzu- 
streben! An einer kleinen 


Fähigkeit, an einem 
einfachen Beispiel 
einen Trennungsgang 
zu entwickeln und 


Gruppenfällung und 
Trennungsgang 
(z. B. von Erdalkaliionen) 


A: Auswertung der Ver- 
suchsreihen; Auswahl 
einer geeigneten 


— Vergleich verschiede- Gruppenfällung und 


Gruppenfällung ner Metallionen in Ionengruppn (z.B. Cat, Entwicklung eines 
sowie Trennungsgang ihrem Verhalten Ba?* und Sr?*) sollen über- Trennungsganges; 
durchzuführen einstimmende Reaktionen Lösung eines analyti- 


gegenüber Fällungs- rn 
mitteln (die eine Abtrennung = 


Gruppenfällung erlauben) 
und unterschiedliche 
Reaktionen (die eine 
Auftrennung ermöglichen) 
exemplarisch untersucht 
werden; die Ergebnisse 
werden protokolliert; 
aus dieser Übersicht 
sollen die Kollegiaten 
selbst das Grundschema 
eines Trennungsganges 
entwickeln; die verschie- 
denen Vorschläge wer- 
den diskutiert; für die 
Durchführung des Tren- 
nungsganges muß jedoch 
(z. B. wegen nötiger Puf- 
ferungen) eine exakte 
Vorschrift ausgegeben 
werden; da Lösungen er- 
hitzt werden, ist die 
Handhabung des Bren- 
ners zu erläutern; beim 
Erhitzen sollen die Kol- 
legiaten Schutzbrillen 
tragen! Eine evtl. Ver- 
wendung von Schwefel- 
wasserstoff setzt einen 
leistungsfähigen Abzug 
voraus 


schen Problems (z. B. 
qualitativer Nachweis 
von Calcium-, Barium- 
und/oder Strontium- 
ionen in einer Analy- 
senprobe); Entwick- 
lung der Gleichungen 
für die durchgeführten 
Reaktionen 


— Abtrennung einer 
Stoffgruppe aus der 
Analysenprobe 


— Trennungsgang und 
Identifizierung der 
Bestandteile der 
Gruppenfällung 
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ol. Säure-Base-Titration (6 Stunden) 


Lernziele 


3.1 Kenntnis der Grund- 
lagen der Säure- 
Base-Titration 
(Neutralisations- 
titration) 


3.2 Fähigkeit, eine Säure- 
Base-Titration durch- 
zuführen, die Konzen- 
tration einer Säure 
zu errechnen und die 
Zuverlässigkeit des 
Versuchsergebnisses 
abzuschätzen 


Lerninhalte 


Neutralisation 


— Neutralisation als 
Protolyse 


— Molarität (und „Nor- 
malität") bei Säuren 
und Laugen 


— Aquivalenzpunkt 


— Unterscheidung zwi- 
schen Umschlagspunkt 
des Indikators und 
Aquivalenzpunkt 


Bestimmung der Konzen- 
tration einer Säure 


— Handhabung von 
Pipette und Bürette 


— Durchführung der 
Titration und Ermitt- 
lung des verbrauchten 
Laugenvolumens 


— Berechnung der Säure- 
konzentration 


— Vergleich der Ergeb- 
nisse der Arbeitsgrup- 
pen mit verschiedenen 
Indikatoren 


[e 4. Redox-Titration (3 Stunden) 


Lernziele 


4.1 Kenntnis der Grund- 
lagen der Redox- 
Titration 


Lerninhalte 


Redoxreaktion 


— Redoxreaktion als 
Elektronenübergang, 
Ermittlung der Oxida- 
tionszahlen, Entwick- 
lung einer Redoxglei- 
chung 

— Normallösungen bei 


Reduktions- bzw. 
Oxidationsmitteln 


eu 


Unterrichtsverfahren 


Unterrichtsgespräch, evtl. 
auch einführendes Kurz- 
referat eines Kollegiaten; 
es ist zu beachten, daß 
bei Kollegiaten aus HG, 
NG, MuG und WWG der 
pH-Wert noch nicht be- 
kannt ist; zur Kennzeich- 
nung der Säurekonzen- 
tration kann die Hydro- 
xoniumionenkonzentra- 
tion [HsO*] benutzt 
werden 


Die Handhabung von 
Pipette (mit Pipettierball) 
und Bürette muß demon- 
striert werden; es emp- 
fiehlt sich, arbeitsteiligen 
Gruppenunterricht durch- 
zuführen; im Hinblick auf 
den letzten Sachaspekt 
ist es vorteilhaft, die 
Arbeitsgruppen mit glei- 
cher Säurelösung aber 
verschiedenen Indikato- 
ren arbeiten zu lassen; 
jede Gruppe sollte ihre 
Titration mehrfach wie- 
derholen; Protokoll über 
Versuchsdurchführung, 
Gang und Ergebnis der 
Berechnung; Diskussion 
über den Einfluß des Indi- 
kators auf den Endpunkt 
der Titration; evtl. Be- 
rechnung des Mittelwer- 
tes und des relativen 
Fehlers der Einzelwerte, 
gegebenenfalls (bei ent- 
sprechend großer Zahl 
von Meßwerten) auch der 
Standardabweichung oder 
des Mittleren Fehlers des 
Mittelwertes 


Unterrichtsverfahren 


Aufbauend auf den jewei- 
ligen Vorkenntnissen, 
einleitendes Unterrichts- 
gespräch, evtl. Kurzrefe- 
rat eines Kollegiaten 


Lernzielkontrollen 


m eezrerereeeeeetteeeeertrererrrreseeetttttezeerereeeeeeenetttln  ———— 


W:Definition der Begrif- 
fe; Formulierung der 
Neutralisation durch 
Ionengleichungen; 
Berechnung von Mola- 
rität und Normalität 
bei Säure und Lauge; 
Beschreibung der Ein- 
satzfähigkeit verschie- 
dener Indikatoren 


A: Versuchsprotokollie- 
rung und rechnerische 
Ermittlung der Säure- 
konzentration; Durch- 
führung der mathema- 
tischen Auswertung 
und evtl. Begründung 
für die Bedeutung 
einer Fehlerbetrach- 
tung; Erklärung der 
unterschiedlichen 
Ergebnisse bei ver- 
schiedenen Indikato- 
ren; Anwendung der 
Säure-Base-Titration 
auf verwandte analy- 
tische Probleme 


Lernzielkontrollen 


W:Definition des Redox- 
begriffes; Formulie- 
rung der Redoxglei- 
chung; Ermittlung der 
Oxidationszahlen aus 
Formeln; Berechnung 
der Molarität und 
Normalität von Oxi- 
dations- bzw. Reduk- 
tionsmitteln 
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Lernziele 


4.2 Fähigkeit, eine 
Redox-Titration 
durchzuführen und 
auszuwerten 


Lerninhalte 


Redoxtitration (z. B. von 
Eisen(Il)-sulfat mit 
Kaliumpermanganat) 


— Durchführung der 
Titration und Ermitt- 
lung des verbrauchten 
Volumens an 0,1 N 
Permanganatlösung 


— Berechnung der in der 
Probe enthaltenen 
Masse des Reduk- 
tionsmittels (z. B. von 
Eisenionen) 


© 5. Komplexreaktionen (6 Stunden) 


Lernziele 


5.1 Kenntnis des Kom- 
plexbegriffs und des 
Baus einiger Kom- 
plexverbindungen 


5.2 Einsicht in die be- 
sonderen Reaktions- 
weisen von Kom- 
plexverbindungen 


Lerninhalte 


Komplexe mit ein- und 
mehrzähnigen Liganden 


— Zentralatom, Ligand, 
Koordinationszahl 


— Koordinative Bindung 
— Mehrzähniger Ligand 
— Ligandenaustausch 


Ionenmaskierung 
(Ausbildung von 
Schutzkomplexen) 


— Vergleich der Fäll- 
barkeit verschiedener 
Komplexe desselben 
Zentralatoms (z. B. 
Diaquosilber (I)-, 
Diamminsilber (I)- 
und Thiosulfatoargen- 
tat (I)-Ionen) 


Unterrichtsverfahren 


Experimentelle Arbeit 


der Kollegiaten in Klein- 


gruppen; Protokoll über 
Versuchsdurchführung 
und Berechnungsgang 


Unterrichtsverfahren 


Einführung in Zusammen- 


setzung und Benennung 
von Komplexverbindun- 
gen; Vorstellung des 
räumlichen Baus (mit 
AVM); evtl. Erklärung 
einer Komplexbindung 
(z. B. mit Hilfe der 


Valenzbindungsmethode) 


Aufteilung in Arbeits- 
gruppen zur Untersu- 
chung 


der Reaktion von Chlo- 
rid-, Bromid- und 
Jodidlösungen mit 


einer wäßrigen, einer 


ammoniakalischen 
und einer mit Thio- 


sulfat versetzten Sil- 


bernitratlösung, 


der Löslichkeit der ver- 


Lernzielkontrollen 


A: Protokollierung des 


Versuchs und der 
Ermittlung der gesuch- 
ten Masse bzw. Kon- 
zentration; Lösung 
einer verwandten ana- 
lytischen Aufgabe 


Lernzielkontrollen 


en 


W:Definition der Be- 


griffe; Aufstellung 
von Reaktionsglei- 
chungen; vergleichen- 
de Beschreibung von 
einfachen Komplexen 
und Chelatkomplexen 


: Formulierung der 


durchgeführten Reak- 
tionen; Anordnung 
der Silbersalze und 
Silberkomplexverbin- 
dungen nach abneh- 
mender Löslichkeit 
bzw. zunehmender 
Beständigkeit; 
Erklärung des Fixier- 
vorgangs in der Pho- 
tographie; 


schiedenen Silberha- 
logenidniederschläge 
in Ammoniakwasser 
bzw. in Thiosulfat- 
lösung, 


der Wirkung von Sulfid- 
ionen auf die Silber- 
komplexsalzlösun- 
gen; 


Auswertung der Ergeb- 
nisse unter dem Aspekt 
des chemischen Gleichge- 
wichts; Hinweis auf die 
Bedeutung des Diammin- 
silber (I)-Komplexes bei 
der „Silberspiegelprobe" 
und des Tris(thiosulfato)- 
argentat(I)-Komplexes 
bei der Photographie; 


— Wirkung von Poly- 
phosphaten auf Cal- 
ciumionen 


Untersuchung der Fäll- 
barkeit von Calcium- 
ionen durch Carbonatio- 


Vergleich der beiden 
Möglichkeiten zur Ent- 
härtung des Wassers: 
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Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
nen bzw. durch Seifen- Carbonationenzusatz 
anionen vor und nach — Zusatz von Poly- 
dem Zusatz eines han- phosphaten; 


5.3 Fähigkeit, Chelato- 
ren in der Analyse 
zu verwenden 


— Maskierung von Stör- 
ionen bei analytischen 
Untersuchungen (z. B. 
Bildung des Hexa- 
fluoroferrat (III)-Kom- 
plexes) 


Nachweis von Übergangs- 

metallen durch farbige 

Komplexe 

— Empfindlichkeitsstei- 
gerung des Nach- 
weises durch mehr- 
zähnige Liganden 


Komplexometrie 


delsüblichen Enthärters; 
Hinweis auf die Bedeu- 
tung von Polyphospha- 
ten in Waschmitteln; 


Aufteilung in Arbeits- 
gruppen: Untersuchung 
der Reaktion einer Thio- 
cyanat-(=Rhodanid-)lö- 
sung mit Eisen (III)- und 
Kobalt (II)salzlösungen 
unterschiedlicher Konzen- 
tration und mit Gemi- 
schen aus Eisen(III)- und 
Kobalt(III)salzlösungen 
mit und ohne Natrium- 
fluoridzusatz; Protokol- 
lierung und Auswertung 
der Ergebnisse 


Untersuchung der Reak- 
tion verschieden konzen- 
trierter Nickel(II)-Ionen- 
lösungen mit Ammoniak 
bzw. Fällung der Nickel 
(I)-Ionen mit Tschugaeffs 
Reagenz: Dimethylgly- 
oxim (2,3-Butandiondi- 
oxim) in alkoholischer 
Lösung; Hinweis auf die 
Möglichkeit der quanti- 
tativen Analyse der Nik- 
kelionen durch Gravi- 
netrie des Dimethyl- 
glyoximkomplexes; evil. 
Kollegiatenkurzreferat 
über die analytische, me- 
dizinische, technische und 
umweltgefährdende Be- 
deutung künstlicher 
Chelatoren; 

weiteres Beispiel: Unter- 
suchung der Reaktion 
verschieden konzentrier- 
ter Kupfer (II)-Ionenlö- 
sungen mit Ammoniak 
bzw. mit Neocuproin 
(2,9-Dimethyl-1,10-phe- 
nanthrolin) in arbeitstei- 
ligem Gruppenunterricht; 
Hinweis auf die Möglich- 
keit der quantitativen 
Analyse der Kupferionen 
durch Photometrie der 
farbigen Komplexverbin- 
dungen 


Erklärung des Prinzips 
der komplexometrischen 
Titration von Metall- 
ionen; Beispiel: Bestim- 


“mung des Calcium + 


Magnesium-Gehalts (bzw. 
der Gesamthärte) von 
Leitungswasser mit Äthy- 
lendiamintetraessigsäure 
(„Titriplex”, „Komplex- 
on‘) und Eriochrom- 
schwarz T („Erio-T”) 
durch Kollegiaten 
(Kleingruppen) 


Auswertung im Hin- 
blick auf den analyti- 
schen Trennungsgang, 
Angabe von Gründen 
zur Maskierung von 
Ionen 


A: Darstellung einfacher 
Chelatkomplexe mit 
geeigneten Chelato- 
ren; 

Überlegungen, welche 
Voraussetzungen für 
eine genaue gravi- 
metrische Analyse er- 
forderlich sind 


A: Vergleich der Kom- 
plexometrie mit ande- 
ren Titrationsverfah- 
ren; Durchführung 
und Auswertung einer 
komplexometrischen 
Titration 


als Y 
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Je 6. Reaktionsverhalten funktioneller Gruppen (6 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 
Fähigkeit, funktio- Hydroxylgruppe 
nelle Gruppen durch — Acidität der Hydro- 
chemische Reaktio- xylgruppe 


nen zu charakterisie- 
ren 


— Reduzierende Wir- 
kung 


Carbonylgruppe 
— Additionsreaktionen 


— Aktivierender Einfluß 
der Carbonylgruppe 
auf den aliphatischen 
Rest 


— Reduzierende Wir- 
kung 


Carboxylgruppe 
— pkK;-Bestimmung 


Amine und Amide 


— Vergleich der Löslich- 
keit von Anilin in 
Wasser und Säure 


— Biuretbildung und 
Biuretprobe 


Unterrichtsverfahren 


Arbeitsgruppen zur 
Untersuchung von Ätha- 
nol, Phenol und Pikrin- 
säure in ihrem Verhalten 
gegenüber Indikatoren 
und Laugen; 


Silberspiegelprobe mit 
Athanol, Propanol-2 und 
Propantriol (Glycerin); 
Reaktion schwefelsaurer 
Kaliumdichromatlösung 
mit primären, sekundären 
und tertiären Alkanolen 


Durchführung einer Addi- 
tionsreaktion durch die 
Kollegiaten, z.B. 
„Aldolkondensation", 
Anlagerung von Sulfit, 
Polymerisation und 
Depolymerisation von 
Methanal; 


Jodoformprobe bei Ätha- 
nol, Äthanal und Äthan- 
säure in Gruppenarbeit, 
tabellarische Zusammen- 
fassung der einzelnen 
Ergebnisse; 


Durchführung einer 
Reduktionsreaktion, z.B. 
Silberspiegelprobe bei 
ÄAthanal oder Propanon, 
Fehlingsche Probe bei 
Athanal oder Glucose 


Gruppenarbeit, z.B. Halb- 
titration von Lösungen 
mit Äthansäure und ver- 
schieden halogenierten 
ÄAthansäuren (Schutzhand- 
schuhe aus Gummi oder 
Plastikfolie!) 


Beim Arbeiten mit Anilin 
Sicherheitsvorkehrungen 
beachten! 


Durchführung der Biuret- 
probe auch bei einem 
Protein 


Lernzielkontrollen 


A: Vergleichende Unter- 
suchung der Stabilität 
von Alkanolat und 
Phenolat; 


Identifizierung eines 
unbekannten Alkanols 
als tertiärer Alkanol 


A: Aufstellen der Reak- 
tionsgleichungen; Dis- 
kussion des Konden- 
sationsbegriffs; 


Diskussion des nega- 
tiven Ausfalls der 
Jodoformprobe bei 
Athansäure; Ermitt- 
lung der Gleichungen; 


Formulierung der 
Redox-Teilgleichun- 
gen; Bedeutung der 
Komplexbildner bei 
den Reduktionsproben 


A: Ableitung des pK;- 
Begriffs; Erklärung 
der Versuchsergeb- 
nisse mit Hilfe des 
I-Effekts 


A: Erklärung des unter- 
schiedlichen Verhal- 
tens von Anilin; For- 
mulierung der Biuret- 
bildung aus Harnstoff; 
Folgerungen aus dem 
positiven Ausgang der 
Biuretprobe bei Pro- 
tein 
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| @ 7. Chromatographie und Elektrophorese (6 Stunden) 


ee ee 


Lernziele 


7.1 Fähigkeit, einfache 
chromatographische 
Trennungen durchzu- 
führen 


7.2 Kenntnis der Elektro- 


phorese als Trenn- 
verfahren 


Lerninhalte 


mn nn 


Chromatographie 


— Technik der Papier- 
chromatographie am 
Beispiel eines Farb- 
stoffgemisches, Ermitt- 
lung der R+-Werte 


— Grundlagen der Chro- 


matographie: Vertei- 
lungschromatographie 
— Adsorptionschro- 
matographie 


— Technik der Dünn- 
schichtchromatogra- 
phie am Beispiel der 
Aminosäuren 


Zonen-Elektrophorese 


— Trennung von Amino- 
säuren oder von Pro- 
teinen 
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Unterrichtsverfahren 


Papierchromatographische 
Trennung, z. B. von Tin- 
ten- oder Filzschreiber- 
farbstoffen mit dem 
Fließmittel Butanol-Eis- 
essig-Wasser (4:1:5), evil. 
durch arbeitsteilige Grup- 
pen (aufsteigende, ab- 
steigende, radiäre Me- 
thode); wegen der langen 
Trenndauer Zeitein- 
teilung gut vorausplanen; 
Hinweis auf die Feuer- 
gefährlichkeit der meisten 
Fließmittel! 


Lehrervortrag, Einsatz 
von AVM; Verdeutli- 
chung der Prinzipien 
durch Modellversuche: 
Verteilung (Feststellung 
der unterschiedlichen 
Löslichkeit eines Stoffes 
in verschiedenen Lö- 
sungsmitteln, Trennung 
eines hydrophilen und 
eine lipophilen Farbstoffs 
durch ein zweiphasiges 
Lösungsmittelgemisch) ; 
Adsorption (von Farb- 
stoffen an Aktivkohle 
oder Kieselgel); evtl. 
Vergleich der Elutions- 
wirkung von Fließmitteln 
(„Mikrozirkulartechnik") ; 


Auftragen eines Amino- 
säurengemisches neben 
den Einzelsubstanzen 
(Co-Chromatogramm); 
bei der Entwicklung des 
Chromatogramms ist die 
Giftigkeit des Ninhydrins 
zu beachten! Demonstra- 
tion der Gleichung für die 
Ninhydrinreaktion; 
Ermittlung der R+-Werte, 
Vergleich mit den in der 
Literatur angegebenen 
Werten und Besprechung 
der Abweichungen, Her- 
stellung eines zwei- 
dimensionalen Chroma- 
togramms 


Demonstrationsversuch 
des Kursleiters unter 
Beteiligung der Kollegia- 
ten an der Vorbereitung 
der Elektrophoresekam- 
mer, an der Herstellung 
erforderlicher Lösungen, 
am Auftragen des Unter- 
suchungsgemisches 

(z. B. Serumproteine); 


Beachtung der Abhängig- 
keit der Wanderstrecke 
bzw. der Trennschärfe 


Lernzielkontrollen 


A: Interpretation und 
qualitative Auswer- 
tung von unbekannten 
Chromatogrammen 
und ihren Rz-Werten; 
chromatographische 
Untersuchung ein- 
facher Substanzgemi- 
sche; Darlegung von 
Vor- und Nachteilen 
verschiedener Metho- 
den; 


Erläuterung der Ursa- 
chen einer chromato- 
graphischen Tren- 
nung; Auswertung der 
Modellversuche im 
Hinblick auf die 
Papierchromatogra- 
phie; Auswahl eines 
geeigneten Fließmit- 
tels für ein einfaches 
Substanzgemisch durch 
Vorversuche; 


selbständige Durchfüh- 
rung der Trennung und 
Identifizierung eines 
einfachen aber unbekann- 
ten Aminosäurengemi- 
sches; Untersuchung von 
zwei gleichfarbigen Sub- 
stanzgemischen auf ihre 
Zusammensetzung aus 
Einzelkomponenten 


N 


W:Beschreibung des 
Versuchsablaufs, des 
Zusammenhangs zwi- 
schen pH-Wert des 
Puffers und Laufrich- 
tung der Substanz, der 
Abhängigkeit der 
Trennschärfe von Ver- 
suchsbedingungen 
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Lernziele 
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Lerninhalte 


nn, 


[e 8. Puffer und Ionenaustauscher (3 Stunden) 


m — 


Lernziele 


Fähigkeit, die Wir- 
kungsweise von 
Ionenaustauschern 
und Pufferlösungen 
in einfachen Experi- 
menten zu untersu- 
chen 


Lerninhalte 


Natürliche und künstliche 


Ionenaustauscher 

— Anionen- bzw. Katio- 
nenaustausch 

— Kapazität eines Ionen- 
austauschers 

— Regeneration eines 
Ionenaustauschers 

Pufferlösungen 


— Konstanthaltung des 
pH-Wertes 


le 9. Fette, Seifen, Löslichkeitsprodukt (3 Stunden) 
ELENA RE ESSEN RE 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


9.1 Fähigkeit, einfache 
Untersuchungen an 
Fetten und Seifen 
durchzuführen 


Fettverseifung 
— Alkalische Verseifung 
— Gilycerinnachweis 


— Ausfällung von Fett- 
säuren 


Unterrichtsverfahren 


von der Art der Teilchen, ‘ 
vom pH-Wert der Puffer- 
lösung, von der angeleg- 
ten Spannung, von der 
Zeit; 


schnelle Proteintrennung 
ist durch Kurzzeit-Elek- 
trophorese mit Acetat- 
folien möglich; für eine 
exakte Trennung ist eine 
saubere Arbeitsweise und 
eine sachgerechte Behand- 
lung der Geräte not- 
wendig; 

eine Gefährdung durch 
den elektrischen Strom 
ist auszuschließen! 


Unterrichtsverfahren 


Durchführung der Ver- 
suche (z. B. mit Nickel(lI)- 
chlorid-Lösung) in 
Arbeitsgruppen: Handels- 
übliche Kationen- bzw. 
Anionenaustauscher, Ver- 
gleich mit Sphagnum 
(Torfmoos) oder Humus, 
Überprüfung des Eluats; 
evtl. quantitative Bestim- 
mung der zurückgehalte- 
nen Ionen (Kapazitätsbe- 
stimmung) im Batschver- 
fahren 


Arbeitsteiliger Gruppen- 
unterricht: Vergleich der 
pH-Änderung z.B. von 
Acetat- bzw. Phosphat- 
puffer und Wasser bei 
Säure- und Laugenzusatz 


Demonstrationsversuch 
durch den Kursleiter; 
Kollegiatenversuche: 
Glycerinnachweis in der 
Unterlauge mit Kupfer(II)- 
sulfat, Fällung von 
Fettsäuren aus einer 
Seifenlösung durch Säure- 
zusatz (falls das Kurs- 
halbjahr noch Zeit für 
zusätzliche Praktikums- 
tage läßt, können Kolle- 
giatenversuche zur Fett- 
analyse durchgeführt 
werden: Verseifungszahl, 
Jodzahl, Säurezahl, qualı- 
tativer Nachweis unge- 
sättigter Fettsäuren) 


Lernzielkontrollen 


N 
Lernzielkontrollen 


A: Reinigung einer mit 
Salzen verunreinigten 
Zuckerlösung; 
Darstellung von 
Nickel(II)chlorid aus 
Nickel(II)sulfat mittels 
Anionenaustauscher; 
Darstellung von de- 
ionisiertem Wasser 
aus Leitungswasser 
und Erklärung der 
Austauschvorgänge 


A: Einstellen von Salz- 
säure bzw. Athan- 
säure auf einen be- 
stimmten pH-Wert 
und Erklärung der 
Vorgänge 


A: Durchführung und 
Auswertung entspre- 
chender Versuche; 
Formulierung der 
chemischen Reaktio- 
nen 
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u —— 


Lernziele 


9.2 Fähigkeit, die maxi- 
malen Ionenkonzen- 
trationen mit Hilfe 
des Löslichkeitspro- 
dukts zu ermitteln 


© Jo. Kohlenhydrate und optische Aktivität (6 Stunden) 


Lerninhalte 


Seifenwirkung 


— Veränderung der 
Grenzflächenspannung 


— Emulgier- und Suspen- 
diervermögen 


— Alkalische Wirkung 


— Kalkempfindlichkeit 
und Wasserhärte 


Löslichkeitsprodukt 
— Fällungsversuche 


— Ableitung aus dem 
MWG 


— Berechnung (ein Bei- 
spiel) 


————————— 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Demonstralionsversuch 
zur Grenzflächenspan- 
nung, evtl. Einsatz von 
AVM; Kollegiatenexpe- 
rimente; Unterrichtsge- 
spräch über die tempo- 
räre und permanente 
Wasserhärte und deren 
Bedeutung für Haushalt 
und Industrie 


Kollegiatenversuche 
(evtl. in arbeitsteiligen 
Gruppen) mit Carbona- 
ten, Sulfiden oder Halo- 
geniden; 

Wiederholung des MWG 
und Übertragung auf das 
Löslichkeitsprodukt 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


A: Begründung der 
Eigenschaften der 
Seifen; Auswertung 
der Versuche zur 
Wasserhärte 


A: Begründung der Ver- 
suchsergebnisse mit 
gegebenen Löslich- 
keitsprodukten 


Lernzielkontrollen 


ee ee Mh m an ee ge re 


10.1 Fähigkeit, überein- 
stimmende und un- 
terschiedliche Reak- 
tivität bei Kohlen- 
hydraten zu erklären 


10.2 Fähigkeit, die opti- 
sche Aktivität orga- 
nischer Verbindungen 
festzustellen und aus 
dem Molekülbau 
abzuleiten 


Konsequenzen der 

Hydroxylgruppen- 

häufung 

— Hydrophiler Charak- 
ter 


— Komplexbildung 


Reduzierende Wirkung 


— Fehlingsche und 
Schiffsche Probe mit 
einem Alkanal und 
Glucose 


— Fehlingsche Probe mit 
Propanon (Aceton) 
und Fructose, Maltose 
und Saccharose 


Nachweis und Unter- 
scheidung von Glucose 
und Fructose 


— Resorcinprobe (Seli- 
wanowsche Reaktion) 


— GOD-Test (Glucose- 
oxidase-Teststreifen) 


Optische Aktivität 


— Spezifischer Dreh- 
winkel 


— Mutarotation 
— Inversion 
— Molekülmodelle 


Quantitative Unter- 
suchungen in Kleingrup- 
pen: Bestimmung der 
Löslichkeit, z. B. von Glu- 
cose und Fructose in 
Wasser bzw. Äthanol; 
Untersuchung der Reak- 
tion von Fructose-, Glu- 
cose-, Saccharose-, 
Glycerin-, Mannit- und 
Tartratlösungen mit 
Kupfer(II)-Ionen in alka- 
lischer Lösung, Blind- 
probe mit Wasser 


Arbeitsteiliger Gruppen- 
unterricht, zusammenfas- 
sende Auswertung der 

protokollierten Versuche 


Unterrichtsgespräch über 
Verbreitung und Bedeu- 
tung der Glucose und 
Fructose in der Natur; 


Kollegiatenversuche; evtl. 


Parallelversuche mit ver- 
schiedenen Zuckerkon- 
zentrationen 


Lehrervortrag über Prin- 
zip der Polarimetrie 
(evtl. mit Halbschatten- 
einrichtung); Demonstra- 
tion des Polarimeters, 
z.B. an Milchsäure; 
Arbeit in Kleingruppen 


A: Auswertung der Proto- 
kolle, Deutung der 
Versuchsergebnisse; 
Begründung der über- 
einstimmenden Reak- 
tion zu Kupferkom- 
plexen 


A: Vergleich und Erklä- 
rung der einzelnen 
Versuchsergebnisse; 
Formulierung der 
Fehling-Reaktion und 
der Fructoseumlage- 
rung; Prüfung ver- 
schiedener Pflanzen- 
teile auf Zuckergehalt 


A: Prüfung von Stärke-, 
Inulin- und Saccha- 
rosehydrolysat bzw. 
Honig, Auswertung 
der Ergebnisse 


A: Entwicklung der For- 
mel für die Ermittlung 
des spezifischen Dreh- 
winkels; Erklärung 
der Mutarotation; Ent- 
wicklung von Projek- 
tionsformeln aus 
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Lernziele 


Lerninhalte 


*) [i1. Kunststoffe ( Lrerrölk.) 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


am Polarimeter: Vergleich 
verschieden konzentrier- 
ter Lösungen einer 
optisch aktiven Substanz, 
Vergleich der optischen 
Aktivität frisch bereiteter 
und älterer Glucose- 
lösung; Vergleich der 
optischen Aktivität einer 
Saccharoselösung vor und 
nach der Inversion; 
Diskussion der Ergebnis- 
se; Bau von Molekül- 
modellen (Verwendung 
von Molekülbaukästen 
oder von selbstgefertigten 
Teilen), z. B. D- und 
L-Milchsäure, verschie- 
dene Stereoisomere der 
Weinsäure und der Glu- 
cose 


Lernzielkontrollen 


räumlichen Modellen 
und umgekehrt an 
einfachen Beispielen 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


11.1 Fähigkeit, einfache 
Kunststoffsynthesen 
durchzuführen 


11.2 Einblick in den Zu- 
sammenhang zwi- 
schen Struktur und 
Eigenschaften ausge- 
wählter Kunststoffe 


Bildung von Makromole- 
külen 


— Kunststoffbegriff 
— Polymerisation 


— Polykondensation 


Thermoplaste, Duroplasie, 
Elaste 


— Verhalten beim 
Erwärmen 


— Verhalten bei mecha- 
nischer Beanspruchung 


Zur Einführung: Lehrer- 
vortrag oder Kollegiaten- 
kurzreferat, Vorweisen 
von Materialproben; 
Durchführung der Ver- 
suche in Kleingruppen, 

z. B. Blockpolymerisation 
von Styrol, Polymerisa- 
tion von Acrylnitril 
(giftig!), Kondensation 
von Phenolen mit Metha- 
nal, evtl. ergänzender 
Demonstrationsversuch 
durch den Kursleiter zur 
Herstellung eines Poly- 
urethanschaumstoffs; 
Sicherheitsvorkehrungen 
beachten! 


Lehrervortrag oder Kolle- 
giatenkurzreferat; ein- 
fache Untersuchungen 
von Materialproben, z.B. 
Erwärmen von Polystyrol 
und eines Aminoplasten; 
evtl. ergänzende Demon- 
strationsversuche des 
Kursleiters; es empfiehlt 
sich, auch auf die Chemi- 
kalienbeständigkeit der 
verschiedenen Kunst- 
stoffe einzugehen und die 
wirtschaftliche Bedeutung 
der Kunststoffe (evtl. 
Kollegiatenkurzreferat) 
zu betonen 


A: Protokollierung der 
Versuche; Formulie- 
rung der Synthese- 
gleichungen; Unter- 
scheidung der Begriffe 
Polymerisation und 
Polykondensation 


W: Gruppeneinteilung der 


Kunststoffe, Gründe 
für die Einteilung; 
experimentelle Unter- 
scheidung von Duro- 
und Thermoplasten; 
Beschreibung und 
Erläuterung der Ver- 
suche 
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*) 12. Farbstoffe 


Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


es tk, ah —— 


12.1 Einblick in den Zu- 
sammenhang zwi- 
schen Farbigkeit und 
Bau organischer 
Moleküle 


12.2 Fähigkeit, einige 
Farbstoffe zu synthe- 
tisieren und Färbe- 
verfahren auszu- 
führen 


Farbigkeit als Absorp- 
tionsphänomen 


— Die chromophore 
Gruppe (z. B. konju- 
gierte Doppelbindun- 
gen) in natürlichen 
und synthetischen 
Farbstoffen 


— Farbvertiefung durch 
auxochrome Gruppen 


Synthese eines Azofarb- 
stoffs 


— Diazotierung eines 
aromatischen Amins 


— Azokupplung 


Synthese eines Triphenyl- 
methanfarbstoffs 


Waschechtheit 


— Erzeugung eines 
unlöslichen Farbstoffs 
auf der Faser 


Kollegiatenkurzreferat 
mit Demonstration der 
Strukturformeln natür- 
licher und synthetischer 
Farbstoffe (Arbeitstrans- 
parentfolien) 


Synthese z.B. von Anilin- 
gelb oder Orange II bzw. 
von Fluorescein oder 
Phenolphthalein durch 
Kollegiaten; dabei kön- 
nen von verschiedenen 
Arbeitsgruppen unter- 
schiedliche Versuche 

(z. B. verschiedene Kupp- 
lungskomponenten) 
durchgeführt und die 
Ergebnisse verglichen 
werden 


Am Beispiel eines Küpen- 
oder Entwicklungsfarb- 
stoffs kann die Erzeugung 
des Farbstoffs auf der 
Faser demonstriert wer- 
den 


W: Zusammenfassung der 


wichtigsten Aussagen 
des Referates 


: Aufstellung der Syn- 


thesegleichungen, 
Zuordnung von Farb- 
stoffen gegebener 
Strukturformel zu 
Farbstoffklassen 


: Unterscheidung zwi- 


schen Farbstoff (farbi- 
gem Stoff) und Textil- 
farbstoff; Erklärung 
der chemischen Reak- 
tion beim Textilfärben 
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[2. Kurshalbjahr: Einführung in die biologische und bio- 
emische Arbeitstechnik 


Richtziele 
Der Kollegiat soll 


1. durch eigene Untersuchungen Einblick in Funktions- 
abläufe bei Lebewesen gewinnen; 


2. erfahren, daß Erkenntnisse in der Biologie weitge- 
hend von den angewandten Methoden abhängen; 


3. in mikroskopische und physiologische Arbeitstechni- 
ken eingeführt werden und dabei wichtige biologische 
Strukturen und Funktionen kennenlernen; 


4. erkennen, daß die Erkundung von Lebensäußerungen 
entweder nur als Fallstudie mit eingeschränkter Ver- 
allgemeinerungsmöglichkeit oder mit statistischen 
Methoden, die nur begrenzte Aussagen für den Ein- 
zelfall liefern, erfolgen können; 


*) Wahlfreie Themen (falls im Kurshalbjahr noch weitere 


1. Einführung in das Mikroskopieren (3 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 


S% 


ausgewählte Beispiele von Umweltschädigungen mit 
geeigneten Verfahren untersuchen und die experimen- 
tellen Ergebnisse kritisch werten können. 


Übersicht über die Aufgaben- und Versuchsgruppen 


D D 


1. Einführung in das Mikroskopieren (3 Stunden) 
2. Die Zelle (6 Stunden) 
3. Chromosomenpräparation (3 Stunden) 
4. Mikroskopie pflanzlicher Organe (6 Stunden) 
5. Nucleinsäuren (3 Stunden) 
6. Enzymwirkung (6 Stunden) 
7. Photosynthese (6 Stunden) 
8. Atmung und Gärung (3 Stunden) 
9. Reizphysiologische Untersuchungen (6 Stunden) 

10. Okologie der Gewässer (6 Stunden) 

11. Biologische Statistik 

12. Auge und Sehvorgang 


Praktikumsstunden zur Verfügung stehen) 


Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 
AVM: Audiovisuelle W: Wiedergeben 
Medien A: Anwenden 


F€Z——ä—eeeeeeeeeeeeeEEEEäääääääänäääääää———nnnennnmmee 


1.1 Fertigkeit in der Einstellen der Beleuch- 
Handhabung des tung 
Mikroskops 


— Korrektur der Aper- 
tur- und Leuchtfeld- 
blende 

— Zentrieren von Be- 
leuchtungsapparat und 
Lichtquelle 

— Kontrollieren von 
Filtern und Matt- 
scheibe 


Einstellen eines Präpa- 

rates im Hellfeld (mit 

Objektiv- und Okular- 

wechsel) 

— Bleistiftzeichnung des 
Präparats 


Messen im Mikroskop 
— Mit einfachen Hilfs- 
mitteln 


— Mit Meßokular und 
Objektmikrometer 


Arbeiten im Dunkelield 


— Herstellen von Aper- 
turblenden und Zen- 
tralblenden 

— Betrachtung im Dun- 
kel- und Schräglicht- 
feld 


Selbständige Einzelübung A. Richtiges Einstellen 
mit vorausgehender und eines Präparats im 
begleitender Demonstra- Mikroskop; Eichen 
tion durch den Lehrer eines Meßokulars; 
am Einzelmikroskop; es Herstellung einer ein- 
ist darauf zu achten, daß fachen Zentralblende 


die Kollegiaten beim 
Mikroskopieren beide 
Augen geöffnet halten; 
empfehlenswerte Aus- 
rüstung: Mikroskop 
möglichst mit Normoptik 
(Objektiv 2,5 10 40 100; 
Ok. 5; 10) 

Einfaches Besteck: 

2 Nadeln, Lanzettnadel 
spitze Pinzette 

einfaches Skalpell 

2 Pipetten mit Saughüt- 
chen 

Deckgläser 18x 18 
Objektträger 26 x 76 be- 
kantet, eben Objektträ- 
ger 26x76 mit Hohl- 
schliff; 1 kl. Lappen zum 
Reinigen des Mikro- 
skops 

Pro Kollegiat 1 Mikro- 
skop mit Besteck 

Zur Begleitung der 
Übung wird Mikro- oder 
Fernsehmikroprojektion 
empfohlen 

Beim Anfertigen von 
Zeichnungen mikroskopi- 
scher Präparate ist auf 
exakte Wiedergabe der 
Beobachtung und Größe 
der Zeichnung (DIN A 5- 
Format) zu achten 
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Lernziele 


1.2 Fähigkeit, einfache 
Präparate herzustel- 
len 


® 2. Die Zelle (6 Stunden) 


Lernziele 


2.1 Vertrautheit mit licht- 
mikroskopischen 
Strukturen pflanz- 
licher Zellen 


2.2 Fähigkeit, Reaktionen 
der Zelle zu beobach- 
ten 


Lerninhalte 


Frischpräparate 

— Trockenpräparat 
(z. B. Streu- und Kri- 
stallpräparate) 

— Suspensionspräparat 
(z. B. Stärkegemisch) 

— Lebendpräparat z.B. 
Planktonten, Infuso- 
rien, Mundschleim- 
hautzellen) 

— Absaugen und Durch- 
saugen von Flüssig- 
keit (z.B. Wasser, 
Glycerin, Farbstoff- 
lösung) 


Lerninhalte 


Pflanzenzelle 

— Zellbestandteile 

— Plasmabewegung 
(Brownsche B.) und 
Plasmaströmung 

— Strukturveränderun- 
gen durch Fixieren 


Reaktionen des lebenden 

Plasmas 

(Beispiel: Zwiebelhäut- 

chenzelle) 

— Ionenfalle (z.B. mit 
Neutralrot) 

— Reversible Volumen- 
kontraktion der 
Vakuole (z.B. mit 
Kochsalz oder Eosin) 

— Plasmolyse durch 
Wundreiz (Deckglas 
klopfen!) 

— Plasmolyse mit 1M 
Kaliumthiocyanat 
(= Rhodanid) -lösung 

— Veränderung der 
Plasmaströmung beim 
Erwärmen um 10 K 


Unterrichtsverfahren 


Es bietet sich hier die 
Möglichkeit für arbeits- 
teiligen Gruppenunter- 
richt (beispielsweise Kri- 
stallzüchtung auf dem 
Objekitträger, Unter- 
suchungen am Pantoffel- 
tierchen im Heuaufguß); 
evtl. ergänzendes Kol- 
legiatenkurzreferat zur 
Technik der Herstellung 
mikroskopischer Dauer- 
präparate (mit AVM) 
Zur Beachtung: 
Spatelabstriche von 
Mundschleimhautzellen 
nur mit desinfizierten 
Geräten anfertigen las- 
sen! 


Unterrichtsverfahren 


Günstige Objekte: Zwie- 
belhäutchen, Rotkohl, 
Torfmoos, Sternmoos 
(Mnium), Schraubenalge, 
Wasserpest (Elodea); Be- 
trachten im Hellfeld, 
möglichst im Wechsel 
mit Dunkelfeld; Skizze 
einer lebenden Zelle 
zum Vergleich mit der 
abgetöteten Zelle (z.B. 
mit 5 %/o Salzsäure) 


Vitalfärbung von Häut- 
chenteilen mit Neutral- 
rotlösung (Konzentration 
1: 10.000, pH 7,2), nach 
20 Minuten mikroskopi- 
sche Betrachtung; Zeich- 
nung der Stadien der 
Reaktionen; Anfertigung 
von Skizzen der Strö- 
mungsstadien mit Zeit- 
kontrolle 


Lernzielkontrollen 


A: Anfertigung eines 
einfachen Frischpräpa- 
rats (evtl. mit Vital- 
färbung) und einer 
dem mikroskopischen 
Bild entsprechenden 
Zeichnung 


Lernzielkontrollen 


W:Erläutern eines 
Zellpräparats anhand 
einer Skizze 


A: Erklärung des Prinzips 
der Ionenfalle, des 
Plasmolysevorgangs 
und der RGT-Regel 
für die Zelle 
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@ 3. Chromosomenpräparation (3 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 


Zellteilungspräparat 

— Fixierung und Fär- 
bung eines Quetsch- 
präparats (Wurzel- 
spitzen) 


Fähigkeit, mit Hilfe einer 
einfachen Technik Chro- 
mosomen zu präparieren 


Riesenchromosomen 


— Präparation der Spei- 
cheldrüsen von Dip- 


Unterrichtsverfahren 


Präparation der Mitose- 
chromosomen und Rie- 
senchromosomen in ar- 
beitsteiligen Gruppen; 
günstige Objekte: frisch 
angetriebene Küchen- 
zwiebel, Hyazinthe 
(Mitosestadien findet 
man am besten bei Mate- 
rialfixierung am frühen 
Morgen); zur Färbung 
eignen sich Karminessig- 
säure oder äthanolische 
Tintenstiftlösung; 

evtl. auch Auswertung 
von Dauerpräparaten 
oder AVM bzw. Mikro- 
projektion 


Günstige Objekte: Dro- 
sophila- oder Chirono- 
mus-Larven; Färbung 
(falls erforderlich) wie 


Lernzielkontrollen 


A: Auffinden von Chro- 


mosomen im selbstge- 
fertigten Präparat, 
Skizze und Beschrei- 
bung der beobachte- 
ten Zellteilungspha- 
sen 


A: Durchführung und 


Auswertung einer 
Präparation von Rie- 
senchromosomen 


terenlarven e& 
E oben; Kurzreferat über 
— Färbung des Quetsch- die Entstehung von Rie- 
präparats senchromosomen; 
evtl. auch Auswertung 
von Dauerpräparaten 
oder AVM bzw. Mikro- 
projektion 
@ 4. Mikroskopie pflanzlicher Organe (6 Stunden) 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


Fähigkeit, pflanzliche Ge- Sproßsystem von Samen- 


webeschnitte herzustel- pflanzen 
len und auszuwerten — Blatt 
— Leitbündel 


Anfertigung von Hand- 
schnitten, z.B. von 
Christrose-, Fuchsie-, 
Spinatblatt; Stengel vom 
Fleißigen Lieschen (Im- 
patiens), Alkoholmate- 
rial von Hahnenfußarten, 
Wildem Wein u.a; 
Anfärbung von Stengel- 
präparaten mit Phloro- 
glucin-Salzsäure oder 
anderen Farbstoffen wie 


A: Anfertigung eines 


auswertbaren Blatt- 
querschnitts; 
Darstellung und Be- 
schreibung der Struk- 
turen eines gegebe- 
nen Präparats in 
Übersichts- und De- 
tailskizzen; Aufzeigen 
der Leitbündelanord- 
nung in einem Sten- 
gelquerschnitt durch 


z.B. Safranin; Anfärbung 
notfalls Auswertung von 
AVM und Mikroprojek- 
tion 
@ 5. Nucleinsäuren (3 Stunden) 
Lernziele Lerninhalte Unterrichtsverfahren Lernzielkontrollen 


5.1 Fähigkeit, Bestand- 
teile von Nuclein- 
säuren nachzuweisen 


Nucleinsäurenhydrolysat 

— Saure oder enzyma- 
tische Hydrolyse 

— Nachweis von Purin, 
Phosphorsäure, Pen- 
tose 


Demonstrationsversuch 
zur Hydrolyse käuflicher 
DNA oder RNA (evtl. 
auch selbst isolierter 
DNA aus Kalbsbries) ; 
Einzelnachweise durch 
Kollegiaten; Demonstra- 
tion eines DNA-Modells 
(evtl. Verwendung von 
AVM) 


A: Auswertung der Nach- 


weisreaktionen 
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Lernziele 


5.2 Fähigkeit, durch 
Farbreaktionen DNA 
und RNA zu unter- 
scheiden 


Lerninhalte 


DNA und RNA 


@ 6. Enzymwirkung (6 Stunden) 


Lernziele 


Lerninhalte 


nn mm 


6.1 Fähigkeit, die Wir- 
kungsweise von En- 
zymen experimentell 
zu untersuchen 


6.2 Fähigkeit, aus der 
Untersuchung der 
Enzymkinetik Aussa- 
gen über Enzymhem- 
mungen abzuleiten 


Enzyme als Biokataly- 
satoren 


— Substratspaltung 
durch Hydrolasen 


— Substratsynthese 
durch das gleiche 
Enzym 

— Abhängigkeit der 
Reaktionsgeschwin- 
digkeit von der En- 
zymkonzentration 


— Substratspezifität 


Substrathemmung 

— Zerlegung von Was- 
serstoffperoxid bei 
verschiedenen Sub- 
stratkonzentrationen 


— Graphische Auswer- 
tung 


Allosterische Hemmung 


— Messen der Enzym- 
aktivität mit und 
ohne Hemmstoff 


— Graphische Auswer- 
tung zur Ermittlung 
von Michaeliskon- 
stante und Maximal- 
geschwindigkeit bei 
ungehemmter und bei 
gehemmter Reaktion 


@ 7. Photosynthese (6 Stunden) 


Lernziele 


Fähigkeit, durch einfache 
Versuche Bedingungen 
und Produkte der Photo- 
synthese festzustellen 


Lerninhalte 


Wechselwirkung zwischen 
Licht und Chlorophyll 


— Lichtabsorption 

— Fluoreszenz » 

—"chloroplasten als Ort 
der Photosynthese 


Unterrichtsverfahren 


Für die Unterscheidungs- 
reaktionen empfehlen 
sich Natriumnucleat- 
lösungen und die Rea- 
genzien nach Feulgen 
und Dische sowie 
Orcinreagenz 


Unterrichtsverfahren 


Experimentelle Einzel- 
arbeit der Kollegiaten: 
Abbau von Stärke 
(Amylase) oder Fett 
(Lipase); 

Aufbau von Stärke aus 
Glucose-1-phosphat oder 
Fettsynthese; 

Spaltung von Harnstoff 
oder von Fett in Abhän- 
gigkeit von der Urease- 
bzw. Lipasekonzentra- 
tion; 

Substratspezifität von 
Amylase, Urease oder 
Glucoseoxidase (GOD) 


Katalaselösung aus Blät- 
tern, Kartoffeln oder 
Leberbrei; 

Auswertung der in glei- 
chen Zeiten gebildeten 
Sauerstoffvolumina ge- 
gen die Konzentration 
von Wasserstoffperoxid 


Untersuchung der Phos- 
phofructokinase (Hefe!): 
Messung der in gleichen 
Zeiten aus Glucose frei- 
gesetzten Kohlendioxid- 
Volumina in Abhängig- 
keit von der Glucosekon- 
zentration; Hemmung 
durch Natriumcitrat; 
Auftragung Vco, gegen 
Glucosekonzentration: 
Sigmoidale Kurve bei 
allosterischem Enzym; 
evtl. Auftragung nach 
Lineweaver und Burke 


Unterrichtsverfahren 


Beispiele für Gruppen- 
arbeit: Extraktion von 
Chlorophyll aus Blättern 
mittels Propanon und 
Prüfung verschiedener 
Schichtdicken im durch- 


Lernzielkontrollen 


A: Identifizierung einer 
Nucleinsäureprobe als 
DNA oder RNA 


— 


Lernzielkontrollen 


A: Formulierung der 
durchgeführten Versuche 
und der Nachweise der 
Reaktionsprodukte; Er- 
klärung der Notwendig- 
keit der Phosphorylie- 
rung; Nachweis der Sub- 
stratspezifität eines 
Enzyms 


A: Graphische Auswer- 
tung der Versuche; 
Zuordnung der Hem- 
mungstypen zu den 
verschiedenen Kur- 
ven; Ermittlung von 
Ka und Vmax aus den 
Kurven 


Lernzielkontrollen 


A: Auswertung der Ver- 
suche; Entwurf eines 
Versuchs zur Feststel- 
lung der Wirkung von 
Licht verschiedener 
Wellenlänge auf die 
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Lernziele Lerninhalte 


Photosyntheseprodukte 

— Abhängigkeit der 
Stärkebildung von der 
Lichtintensität und 
vom Kohlendioxid- 
gehalt 

— Sauerstoffbildung und 
Kohlendioxidver- 
brauch 


© 8. Atmung und Gärung (3 Stunden) 


mm ll its En 


Unterrichtsverfahren 


fallenden Licht; Sichtbar- 
machen der Lichtabsorp- 
tion von Chlorophyll 
mittels Differenzspek- 
trum; evtl. Aufnahme 
eines Absorptionsspek- 
trums von Chlorophyll 
mit einem Spektral- 
photometer; 
Beobachtung der roten 
Fluoreszenz von Chloro- 
phyll bei Belichtung; 
Beobachtung der fluores- 
zierenden Grana im 
Mikroskop bei Beleuch- 
tung mit Blaulicht; 
mikroskopischer Stärke- 
nachweis in Chloro- 
plasten, Kontrollversuch 
mit panaschierten Blät- 
tern 


Stärkenachweis in einem 
unbelichteten und be- 
lichteten Blatteil; 


Stärkenachweis in Blatt- 
teilen mit und ohne 
Kohlendioxid-Zutritt; 


Bläschenzählmethode mit 
Projektionsküvette, z.B. 
bei Elodea, und Sauer- 
stoffnachweis mit Indigo 
oder ähnlichen Verfah- 
ten; 
Photosynthesenachweis 
am grünen Blatt z.B. mit 
Kresolrot-Thymolblau- 
Indikatorgemenge 
(spricht auf pH-Anderun- 
gen durch steigenden 
oder sinkenden Kohlen- 
dioxidgehalt bei Ver- 
dunklung bzw. Belich- 
tung an) 


Lernzielkontrollen 


Photosynthese- 
aktivität 


A: Interpretation der 
Versuchsergebnisse 


N —_—___ Lee, —— m ns ss sgsrcuhuuuuryh en 


Lernziele Lerninhalte 


hmmm —_—_——_—_—_m en, 


Fähigkeit, die Kohlen- Atmung 
dioxidbildung bei At- 
mung oder Gärung quan- 
titativ zu bestimmen 
oder: 


Alkoholische Gärung 


Unterrichtsverfahren 


Quantitative Atmungs- 
messung (Mensch, Klein- 
säuger, chlorophylifreie 
Pflanzenteile) durch Koh- 
lendioxidabsorption in 
Barytlauge: Rücktitra- 
tion oder manometrische 
Messung 


Exakte volumetrische 
oder manometrische Koh- 
lendioxidbestimmung in 
Parallelversuchen, evtl. 
Auswertung im Prakti- 
kum „Statistik“ 


Lernzielkontrollen 


A: Sorgfältige quantita- 
tive Versuchsdurch- 
führung; Erklärung 
der unterschiedlichen 
Ergebnisse der Paral- 
lelversuche 
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® 9. Reizphysiologische Untersuchungen (6 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


nz 


Fähigkeit, einfache reiz- 
physiologische Versuche 
auszuwerten 


Bewegungen bei 
Pflanzen 


— Chloroplastenbewe- 
gungen durch Lichtein- 
fluß 


— Phototropismus und 
Geotropismus 


— Thigmonastie und 
Seismonastie 


Reaktionen bei Tieren 
— Phobische Reaktionen 


— optische Orientierung 


@ 10. Okologie der Gewässer (6 Stunden) 


Lernziele Lerninhalte 


ee 


Günstige Versuchsobjek- 
te: Moose (Mnium), 
Plattenbandjochalge 
(Mougeotia); 


Vorbereitung: Anzucht 
geeigneter Objekte: 
Haferkoleoptilen, Keim- 
pflanzen von Kresse, 
Bohnen und Sonnenblu- 
men; 

zu Beginn des Kurses: 
Tuschemarkierungen an 
den Wachstums-(Krüm- 
mungs-)Zonen und wie- 
derholte Beobachtung im 
Verlauf des Kurses; 
evtl. Belichtung von 
Koleoptilen mit abge- 
deckter Spitze und Ver- 
suche mit einem Klino- 
staten; 


geeignete Objekte: Ber- 
beritzenblüte, Venus- 
fliegenfalle, Mimose, 
Sauerklee (Jungpflanzen 
von Venusfliegenfallen 
und Mimosensamen sind 
im Handel erhältlich); 
evtl. Ermittlung der Reiz- 
leitungsgeschwindigkeit 
und der Erholungszeit bei 
Mimosenpflanzen 


Beobachtung von gezüch- 
teten Pantoffel- oder 
Augentierchen an der 
Hell-Dunkel-Grenze und 
im Konzentrationsgefälle 
(z. B. Luftblase, Essig- 
säure); 


Spur eines Mehl- oder 
Marienkäfers auf beruß- 
ter Glasplatte 


a) im Dunkeln, 
b) neben einer Lampe 


Unterrichtsverfahren 


A: Anfertigung von Skiz- 

‘ zen zur Chloropla- 
stenbewegung; Aus- 
wertung der Versuche 
zu den Tropismen; 
Unterscheidung reiz- 
empfindlicher und 
-unempfindlicher Zo- 
nen; Erkennen der 
biologischen Bedeu- 
tung der Reaktionen 


A: Feststellung der Vor- 
zugsbereiche von Ein- 
zellern; Erklärung für 
das zwangsläufige 
Ansammeln der Tiere 
in bestimmten Zonen; 
Begründung der Be- 
obachtungen 


Lernzielkontrollen 


LP  [{{[{[{{ıı = 


10.1 Fähigkeit, die wich- 
tigsten Leitorganis- 
men eines Saprobien- 
systems zu bestim- 
men und danach das 
Gewässer einer be- 
stimmten Wasser- 
güteklasse zuzuord- 
nen 


Saprobiensysteme 


— Bestimmung von Or- 
ganismen aus Plank- 
tonproben mit Hilfe 
von Bildtafeln 


— Saprobiensysteme und 
Wassergüte 


Mikroskopische Unter- 
suchung: Nach Möglich- 
keit Planktonproben aus 
verschieden verunreinig- 
ten Gewässern; Interpre- 
tation von Wassergüte- 
karten 


A: Zuordnung der unter- 
-suchten Gewässer zu 
bestimmten Wasser- 
güteklassen auf 
Grund von Saprobien- 
systemen 
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Lernziele 


Lerninhalte 


Unterrichtsverfahren 


Lernzielkontrollen 


10.2 Fähigkeit, die Ge- 
samtkeimzahl einer 
Wasserprobe zu be- 
stimmen 


10.3 Fähigkeit, analyti- 
sche Verfahren auf 
die Gewässerunter- 
suchung anzuwen- 
den 


Bakteriologische Wasser- 
uniersuchung 


— Ansetzen der Ver- 
suche 


— Auszählen der Kolo- 
nien nach einwöchiger 
Bebrütung 


Chemische und physiko- 
chemische Verfahren der 
Wasseruntersuchung 


— Bestimmung „summa- 
rischer Parameter", 
z.B. des Ionengehalts 
(Leitwert) des Ver- 
schmutzungsgrades 
(Permanganatver- 
brauch) 


— Bestimmung von Ein- 
zelsubstanzen durch 
Titration, z.B. Ge- 
samthärte, Carbonat- 
härte, Sauerstoffge- 
halt 


— Bestimmung von Ein- 
zelsubstanzen durch 
Colorimetrie oder 
evtl. Photometrie, 
z.B. Nitrit, Am- 
monium, Phosphat 


*) 11. Biologische Statistik (3 Stunden) 


Lernziele 


Lerninhalte 


Anwendung des Gieß- 
plattenverfahrens oder 
der Membranfilter- 
methode; Diskussion 
über die Bedeutung der 
bakteriologischen Was- 
seruntersuchung; es 
empfiehlt sich, die Ver- 
suche am Ende des er- 
sten Okologiekurses an- 
zusetzen 


Kurzreferat über die Be- 
deutung der „summari- 
schen Parameter” für die 
Wassergüte; 
experimentelle Arbeit 
der Kollegiaten evtl. in 
arbeitsteiligen Gruppen; 
die Auswahl wird nach 
den örtlichen Möglich- 
keiten variieren, doch 
sollte jeder der genann- 
ten drei Aspekte durch 
zumindest ein Verfahren 
vertreten sein; die Meß- 
werte sollten mit ver- 
öffentlichten Werten von 
anderen Gewässern zur 
Beurteilung der Wasser- 
güte verglichen werden 


Unterrichtsverfahren 


A: Durchführung und 
Auswertung der Un- 
tersuchung; Folgerun- 
gen für die Eignung 
von Wasser als 
Trinkwasser 


A: Durchführung und 
Auswertung der ana- 
lytischen Verfahren 
und Erklärung ihrer 
physikalischen und 
chemischen Grund- 
lagen 


Lernzielkontrollen 


Einsicht in die Notwen- 
digkeit für die statisti- 
sche Auswertung biolo- 
gischer Versuchsergeb- 
nisse 


Mittelwert und Standard- 
abweichung (s) 


— Vergleich verschiede- 
ner Meßreihen 


Korrelationen 

— Aufstellung einer 
Korrelationstabelle 

— Berechnung des Kor- 
relationskoeffizienten 


Angabe der Formel zur 
Berechnung der Standard- 
abweichung und der ein- 
fachsten Methode zur 
Berechnung der Summe 
der Abweichungsqua- 
drate; 

evtl. Messungen in 
Gruppenarbeit, z.B. Län- 
ge, Breite oder Masse 
von Blättern oder Sa- 
men; 

Berechnung der Mittel- 
werte und Standardab- 
weichungen, Festlegung 
von Signifikanzgrenzen 


Mögliches Beispiel: Fest- 
stellung der Körper- 
größe von Kollegiaten 
(möglichst großer Grup- 
pen) und deren Eltern; 
die Daten werden ohne 
Angabe der Namen, aber 
mit Angabe des Ge- 
schlechts festgestellt; es 
sollten mehrere Tabellen 
angelegt werden, z.B.: 


A: Auswertung zweier 
Meßreihen und An- 
wendung der „3s-Re- 
gel”; bis zu welcher 
Stelle ist eine Mittel- 
wertsberechnung sinn- 
voll? 


A: Beurteilung der Aus- 
sagekraft einer Kor- 
relationskurve; was 
bedeutet ein negati- 
ver Korrelationskoef- 
fizient? Wie verläuft 
hier die Kurve? 
Welche Bedeutung hat | 
die Feststellung von 
d) für die übrigen 
Korrelationen? 
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Lernziele 


Lerninhalte 


*) 12. Auge und Sehvorgang (3 Stunden) 


Lernziele 


12.1 Fähigkeit, den Auf- 
bau und das diop- 
trische System eines 
Auges zu untersu- 
chen 


12.2 Einsicht in die Be- 
deutung der Reiz- 
verarbeitung für das 
Sehen 


Lerninhalte 


Wirbeltierauge 

— Anatomie des Auges 

— Aufbau eines opti- 
schen Systems mit 
einer Augenlinse 

— Ermittlung der Diop- 
trienzahl 

— Anfertigung eines 
Negativbildes 


Simultan-Kontrast 

— Experimentelle Fest- 
stellung 

— Deutung durch latera- 
le Hemmung 


Unterrichtsverfahren 


a) Korrelationen zwi- 
schen Söhnen und 
Vätern 


b) Korrelationen zwi- 
schen Söhnen und 
Müttern 


c) Korrelationen zwi- 
schen Töchtern und 
Müttern 


d) Korrelationen zwi- 

schen Ehepartnern; 
Angabe der Formel zur 
Berechnung der Kova- 
rianz und des Korrela- 
tionskoeffizienten; gTup- 
penweise Berechnung 
und Vergleich der Ergeb- 
nisse; 


weitere Beispiele: Über- 
prüfung von Korrelatio- 
nen zwischen Augenfar- 
be und Haarfarbe oder 
zwischen Augenfarbe und 
Blutgruppe, Körpergröße 
und Schuhgröße 


Unterrichtsverfahren 


Zur Präparation eignen 
sich Rinderaugen (nach 
mehrstündiger Aufbe- 
wahrung im Dunkeln 
kann zugleich die Aus- 
bleichung des Sehpur- 
purs im Licht beobachtet 
werden); senkrechte An- 
ordnung von Lichtquelle, 
Linse und Bildschirm an 
einem Stativ; Messung 
der Gegenstands- und 
Bildweite, Berechnung 
der Dioptrienzahl; zur 
Anfertigung eines Nega- 
tiv-Bildes eignet sich ein 
Dia mit einfachem 
Schwarz-Weiß-Muster 
(Bildschirm durch Foto- 
papier ersetzen) 


Vergleichende Betrach- 
tung einer Graufläche in 
weißem bzw. schwarzem 
Umfeld; Erläuterung 
durch die Vorstellung der 
lateralen Inhibition an- 
hand einer Skizze der 
Neuronenverschaltung 
(evtl. AVM) 


Lernzielkontrollen 


Lernzielkontrollen 


A: Aufbau eines optischen 
Systems zur Bildge- 
winnung; Berechnung 
der Dioptrienzahl bei 
veränderter Gegen- 
standsweite; selbstän- 
dige Herstellung eines 
Negativ-Bildes 


A: Feststellung und 
Erklärung der Kon- 
trasterscheinung am 
Schwarzweißgitter 
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